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(Aus  clem  pliysiologischcn  Institut  in  Bonn.) 

Muskelarbeit  und  Stickstoffumsatz. 

Von 

Dr.  P.  Argutinsky  aus  St.  Petersburg. 
Hierzu  eine  Tafel. 


Den  Ausgangspunkt  der  nachfolgenden  Untersucbung  bildete 
einc  Beobachtung,  die  icli  bei  eiuer  zu  einem  anderen  Zwecke 
imternommenen  Versucbsreihe  machte.  Von  Herrn  Prof.  Pfl tiger 
aufgefordert  die  Verbaltnisse  der  Stickstoffausscbeidung  mit  dem 
Scbweisse  zu  untersucben,  liatte  icb,  um  den  Antkeil  des  Scbweiss- 
stickstoffes  an  der  Gesammtstickstoffausscbeidung  unter  verscbie- 
denen  Bedingungen  zu  eruiren,  Tag  fur  Tag  den  Harnstickstoff  mit 
bestimrat  und  micb  beflissen,  micb  gleicbmassig  zu  ernabren  und 
zu  leben,  wenn  icb  aucb  keine  strikte  Diat  einbielt  und  keine 
Feststellungen  des  Stickstoffs  in  den  Einnabmen  macbte.  Als  icb 
damals  einen  grbsseren  Spaziergang  gemacbt  batte,  bemerkte  icb, 
dass  an  den  unmittelbar  darauf  folgenden  zwei  Tagen  eine  ganz 
bedeutende,  tiber  die  Grenzen  der  taglicben  Scbwankungen  binaus- 
gebende  Vermebrung  des  Harnstickstoffes  stattgefunden  batte,  wall  - 
rend  am  Tage  des  Spaziergangs  die  Stickstoffvermebrung  eine 
ziemlicb  massige  war. 

Da  icb  an  jenen  zwei  dem  Spaziergang  folgenden  Tagen  nicbt 
nur  nicbt  mebr  als  sonst  gegessen,  sondern  im  Gegentbeil  micb 
erscldafft  fitblte  und  keinen  Appetit  batte  (wenn  aucb  sonst  ganz 
gesund  war),  so  wusste  icb  diese  Mebrausscbeidung  des  Stickstoffs 
nicbt  anders  zu  deuten,  als  eine  Folgewirkung  des  grbsseren 
Spaziergangs. 

Da  die  Beobacbtuug,  wenn  diese  Voraussetzung  sicker  zu  be- 
griinden  ware,  weittragende  principielle  Bedeutung  erbalten  batte, 
so  unternabm  icb  einige  Versuchsreiben  itber  den  Einfluss  grosserer 
Arbeitsleistung  auf  den  Stickstoffumsatz  mit  einer  genauen  Beriick- 
sicbtigung  aucb  des  Stickstoffes  der  Einnabmen.  Die  Ergebnisse 
der  Versucbsreiben  tlieile  icb  im  kurzen  in  den  liaclifolgenden 
Zeilen  mit. 
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Die  vortreffliche  Kjel  dabl’sche  Metbode,  namentlicb  in  der 
Modification  von  Wilfarth,  vereinigt  die  ausserordentliche  Ge- 
nauigkeit.  der  Bestimmung  mit  einer  solcben  Einfacbbeit  der  Aus- 
fiihrung,  dass  sie  die  massenbaften  Analysen,  die  ein  Stoffwecbsel- 
versucb  verlangt,  mit  solcb  einer  Precision  und  so  umfassend  durch- 
zufubren  gestattet,  wie  es  vor  Kjeldabl  selten  moglich  gewesen. 
Wenn  man  bedenkt,  dass  die  einzelne  Analyse  im  ganzen  2—3 
Stunden  dauert,  dass  sie  eine  bis  auf  Milligramme  ausserst  genaue 
Bestimmung  des  Stickstoffs  ermoglicht,  so  ist  klar,  dass  man  kaum 
etwas  mebr  verlangen  kann. 

Aucb  gebort  es  zu  keinem  geringen  Vortbeil  dieser  Metbode 
dass  weder  Eliissigkeiten  nocli  feste  Korper  einer  besonderen  Vor- 
bereitung  bediirfen  und  namentlicb,  dass  absolut  obne  den  ge- 
ringsten  Eintrag  fiir  deren  Genauigkeit  die  Ausfubrungen  der  Ana- 
lysen auf  die  Zeit  nacb  der  Beendigung  des  eigentlicben  Stoff- 
wecbselversucbes  aufgescboben  werden  kbnnen,  so  dass  man  wabrend 
des  Versucbs  nur  aus  unmittelbarem  Interesse  die  eine  oder 
die  andere  Analyse  auszufiibren  braucht,  sonst  aber  mit  dem 
Abmessen  resp.  Abwiegen  und  Aufbewabren  fiir  die  spateren  Ana- 
lysen laboratoriscb  bescbaftigt  ist.  Anders  ware  es  aucb  fiir  einen 
einzelnen  Menscben  kaum  denkbar,  alles  was  ein  Stoffwecbselver- 
sucb  verlangt  zu  bewaltigen;  denn  wabrend  der  eigentlichen  Ver- 
sucbsdauer  bat  man  vollauf  zu  tliun  mit  dem  Vorbereiten,  Abwie- 
gen, Abmessen  der  einzunebmenden  Nabrung  und  mit  dem  Vorbe- 
reiten derselben  und  der  Excrete  fiir  die  spateren  Analysen,  — 
was  nicbt  allein  die  ganze  Zeit,  sondern  die  ganze  Aufinerksam- 
keit  verlangt,  sodass  zu  gleicber  Zeit  aucb  nocli  die  Analysen  aus- 
zufiibren geradezu  unmoglicb  ware. 

Die  Durchfiibrung  einer  gleicbmassigen  Diat  mit  Tag  fiir  Tag 
genau  bestimmbaren  Stickstoffeinnabmen  bietet  grosse  Schwierig- 
keiten.  Die  Diat  muss  erstens  moglicbst  einfacb  sein,  urn  nicbt 
leicbt  ungenau  zu  werden;  dann  muss  sie  bei  gleicbbleibender 
Menge  der  einzelnen  Nabrungsmittel  nicbt  allzugrosse  Schwan- 
kungen  weder  an  stickstoffbaltigen  nocli  an  stickstofflosen  Bestand- 
tbeilen  darbieten ; ferner  muss  sie  ermbglicben  das  tagtaglicbe 
Analysiren  der  Nabrungsmittel  auf  ein  bestimmtes  Minimum  einzu- 
scbriinken,  obne  dabei  einer  genauen  Bestimmung  des  Stickstoffs 
in  der  Nabrung  eines  jedcn  einzelnen  Tages  irgend  Eintrag  zu 
tliun.  Die  grosstc  Scbwierigkeit  aber  1 iegt  in  der  Unmoglicbkeit 


ira  Voraus  zu  wissen,  ob  die  eine  oder  die  andere  Combination  der 
Nabrungsmittel  auf  einige  Zeit  ohne  Aenderung  durclizufiihven 
sein  wird.  Denn  die  besten  Yorsatze  helfen  nicbt  gegen  den 
Widerwillen,  den  eine  individuell  ungltickliehe  Auswabl  oder  Zn- 
sammenstellung  in  einigen  Tagen  erregt,  und  man  ist  dann  doch 
gegen  alien  Wunscb  genotbigt,  mitten  im  Versucb  zu  einer  an- 
deren  Combination  tiberzugeben.  Namentlicb  war  es  der  Fall  in 
der  Versucbsreibe  B;  dagegen  in  der  Versucbsreibe  C und  D. 
konnte  die  Diat,  wenn  aucb  am  8.  October  geandert,  dann  dock 
1G  Tage  lang  unverandert  beibebalten  werden. 

Da  icb  zu  denjenigen  Menscben  gebore,  die  die  stickstofflose 
Nabrung  bauptsacblicb  in  Form  von  Koblehydraten  einnebmen, 
dagegen  das  Fett  scblecht  vertragen,  so  musste  icb  bei  meinen 
Versucben  auf  die  gewobnlicb  verlangte  Fettmenge  ganz  verzicbten 
und  bauptsacblicb  beim  Eiweiss  und  bei  den  Koblebydraten 
bleiben.  Die  von  mir  eingenommenen  festen  Nahrungsmittel  be- 
standen  im  August  in  Fleiscb,  trockenem  Zwieback,  condensirter 
Milcb,  die  fliissigen  allein  in  Wasser.  Im  October  dagegen  nabm 
icb  an  festen  Nabrungsmitteln  Fleiscb,  trockenen  Zwieback,  Zucker, 
Reis  (im  Anfange  aucb  Avenacia,  ein  praparirtes  Hafermebl)  und 
ein  weuig  Butter,  an  fliissigen  — Tbee,  Wein  (im  Anfange  statt 
des  letzteren  Bier).  Deu  Zwieback,  wabrend  aller  Yersucbsreiben 
nur  aus  zwei  Quellen  bezogen,  hatte  icb  in  grossen  raebrere  Kilo 
betragenden  Quantitateu  genommen  und  durcb  viele  Analysen  von 
Portionen  einzelner  im  Ganzen  zerstossener  Stiicke  micb  von  der 
ganz  durchgangigen  Gleicbmassigkeit  ibres  Stickstoffgebaltes  tiber- 
zeugt,  womit  die  Notbwendigkeit  der  Analysen  der  taglicb  einge- 
nommenen Mengen  desselben  beseitigt  wurde.  Aucb  die  conden- 
sirte  Milcb  (Angloswyss  Comp,  in  Cbur)  zeigte  aus  Analysen  von 
Proben  aus  vielen  Biicbsen  einen  ziemlich  gleicbmassigen  Stick- 
stoffgebalt,  jedenfalls  waren  die  Differenzen  so  gering,  dass  sie 
in  keiner  VVeise  nennenswerth  erscbeinen  konnten.  Es  ware  ge- 
wiss  besser  gewesen,  die  condensirte  Milcb  aus  alien  gekauften 
Biicbsen  zusammenzumiscben  und  davon  den  tliglicben  Bedarf  zu 
nebmen,  aber  das  envies  sicb  nicbt  durcbfiibrbar:  in  offenen  Ge- 
fiissen  gab  sie  beim  langeren  Stehen  Wasser  ab,  in  geschlossenen 
verfiel  sic  nacb  einiger  Zeit  der  Faulniss. 

Der  Reis,  fur  den  ganzen  Bedarf  auf  einmal  gekauft,  zeigte 
eine  ausserordentlicbe  Gleicbmassigkeit  des  Stickstoffgebaltes.  (Die 
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wenige  Tage  genommene  Avenacia  liatte  ich  stcts  aus  einer  und 
derselben  Biickse  genommen  und  vielfacli  analysirt.) 

Da  der  Reis,  die  condensirte  Milch  und  der  Zwieback  sicli 
als  durchgangig  gleichmassige  Nakrungsmittel  erwiesen,  so  bing 
nun  die  Gleickmassigkeit  der  Einnahmen  nur  vom  Fleisclie  ab. 
Es  war  mir  aber  geradezu  unmoglick,  Fleisch  in  geniessbarer  Form 
mit  gleichmassigem  und  von  Tag  zu  Tag  gleichbleibendem  Stick- 
stoffgekalt  zu  erbalten.  Daber  urn  einerseits  fiir  jeden  Tag  genau 
zu  wissen,  wie  viel  Stickstoff  in  der  eingenommenen  Portion  Fleiscb 
enthalten  war  und  andererseits  um  dock  von  Tag  zu  Tag  allzu 
grosse  Scbwankungen  in  dem  Stickstoffgekalt  zu  vermeiden,  verfubr 
icb  folgendermassen. 

Von  einem  massig  gebratenen  grossen  Stiick  moglichst  wenig 
fetten  Fleiscbes  (in  der  Versuchsreike  B meist,  in  den  C und  D 
ausschliesslicb  filet)  wurde  taglich  ein  Stiick  abgescbnitten,  von  allem 
sicbtbaren  Fett  und  Sehnen  befreit,  fein  zerkleinert,  zusammenge- 
mischt  und  vermittels  einer  Hackmascbine  in  einen  feinen  gleicb- 
massigen  Brei  verwandelt  und  erst  von  diesem  Brei  sowobl  fin- 
das  Mittagessen  die  erforderliche  Quantitat  abgewogen,  als  auch 
eine  Portion,  in  Staniolblatt  zur  Vermeidung  des  Wasserverlustes 
gut  eingewickelt,  bald  darauf  zu  Analysen  verwandt. 

Dass  das  Fleiscb  ganz  gleickmassig  zum  Brei  verbackt  war,  be- 
weisen  die  verschiedenen  Fleisckanalysen  von  einem  und  dem- 
selben  Tag.  Hier  ist  zwar  der  Untersckied  der  einzelnen  Analysen 
manckmal  viel  grosser,  als  bei  Zwieback  oder  Reis  oder  aucli  der 
condensirten  Milch,  aber  die  Untersckiede  fallen  trotzdem  ab- 
solut  nicht  sebr  liocb  aus.  Dagegen  war  die  Aenderung  des  Stick- 
stoffgehalts  des  Fleiscbes  von  Tag  zu  Tag  — aucli  wenn  es  von 
demselben  Stiick  war  — eine  reckt  empfindlicke  und  betrug  in 
der  ganzen  eingenommenen  Tagesportion  (200  resp.  250  gr  Fleisck- 
brei)  bis  1,0— 1,5  gr  N.  Davon  bedingt  und  innerbalb  dieser 
Grenzen  bewegen  sicli  auch  die  jedesmal  genau  f estgestellten 
Scbwankungen  der  taglicken  Stickstofieinnabme. 

Um  diese  Scbwankungen  in  dem  N-gebalt  der  Fleisckrationen 

der  verschiedenen  Tage  moglichst  einzusckranken,  befliss  icb 

micb,  in  den  Versucksreiken  C und  D das  filet  (so  mager  als  icb 

es  in  Bonn  bekommen  konnte)  moglichst  scbwacb  gebrateu,  kalb- 

rob  zu  geniessen,  aber  auch  dabei  blieben  die  Scbwankungen  des 

Stickstoffgchaltes  in  den  tiiglicb  gegessenen  gleicbwiegenden  Fleiscb- 

• 


5 


breirationen  von  Tag  zu  Tag  innerhalb  derselben  Grenzen  von 
1,0— 1,5  N. 

Das  an  wcnigen  Tagcn  eingenomruene  Bier  war  von  einem  Fass 
abgezapft.  Der  Thee,  (lessen  Stickstoffgehalt  (im  Infus)  ebenfalls 
bestimnit  wnrde,  enthielt  so  geringe  Mengen  N,  dass  die  nioglichen 
minimalen  Schwankungen  desselben  wolil  ganz  irrelevant  sind. 

Zu  den  einzelnen  Versucben  nun  ubergehend,  babe  icb  zu 
bericbten,  dass  die  von  mir  im  Versucb  B taglicb  eingenommene 
Eiweissration  eine  fiir  micli  etwas  reicblicbe  war,  dagegen  in  den 
Versucben  C und  D eine  etwas  ungeniigende  (im  Mittel  in  B liber 
100  gr,  in  B und  C liber  80  gr  Ei weiss),  meine  Norm  dagegen,  wie 
es  die  Beobacbtungen  crgaben,  entspracli  im  Jali  dieses  Jabres 
etwa  90  gr  Eiweiss. 

Der  Versucb  B begann  am  15.,  endete  am  26.  August,  die 
Versucbe  C und  D dauerten  vom  5.  October  bis  zum  23.  und 
waren  viel  gleicbmassiger  durchgeftibrt,  als  der  Versucb  A.  Zwar 
musste  aucb  bier  nacb  den  ersten  3 bis  4 Tagen  eine  Aenderung 
in  der  Dilit  getroffen  werden,  aber  diese  neue  Combination  wurde 
dann  bis  zum  Ende  des  Versucbs  innegebalten,  wabrend  voller 
16  Tage. 

Wenn  icb  aucb  unmittelbar  vor  dem  Beginn  des  Versucbes 
B die  ganze  erste  Halfte  des  August  mit  wecbselnden  Mengen  von 
Nabrungsmitteln  experimentirt  batte,  um  eine  auf  die  Dauer  dureb- 
fiibrbare  Combination  aufzufinden,  so  musste  icb  docb  nacb  den 
ersten  5 Tagen  dieses  Versucbes  eine  Aenderung  in  der  Diat  ein- 
treten  lassen,  wodurcb  in  den  letzten  6 Tagen  eine  andere  Com- 
bination innegebalten  wurde.  Es  kam  dazu  nocb  der  folgende 
Umstand.  Ich  hatte  namlicb  am  Spaziergangstage  dieser  Ver- 
sucbsreihe  (21.  August)  die  mir  vorgesckriebene  Menge  von  Zwie- 
back und  condensirter  Milcb  niclit  ganz  bewaltigen  konnen  und 
nabm  daber,  um  irgend  einen  Anbaltspunkt  iiber  den  Einfluss 
dieses  Ausfalles  zu  liaben,  nocb  einmal  an  einem  spateren  Tage 
ganz  dieselbe  Menge  von  Zwieback  und  condensirter  Milcb  ein. 


Aucb  die  tagliebe  Wassereinnabmc  wurde  in  den  Versucbs- 
reihen  bestimnit. 

Im  Versucb  B waren  die  Wassermengen  ungefabr  die  fiir 
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mich  normalen,  aber  sie  waren  vvechselnd;  dagegen  babe  icb  in 
den  Versuchen  C und  D eine  reicbliclie  und  ziemlicli  gleich- 
massige  Quantitat  Wasser  getrunken,  um  an  den  Spaziergangs- 
tagen  keine  Steigerung  derselben  stattfinden  zu  lassen. 


Was  die  Korperwiegungen  und  die  Ausgaben : Harn  und 
Faeces  betrifft,  so  babe  icb  folgendes  zu  bericbten.  Der  Harn 
wurde  im  Juli  und  August  von  7 Ubr  Morgens  bis  7 Ubr  Morgens  des 
folgenden  Tages  gesammelt  (im  October  von  6 Ubr  Morgens  zu 
6 Uhr  Morgens)  und  dabei  selbstredend  immer  auf  eine  moglicbste 
Entleerung  der  Blase  geacbtet.  An  demselben  Morgen  wurde  das 
specifiscbe  Gewicbt  des  Hams  bestimmt  und  wo  moglicb  aucb 
sofort  die  Quantitaten  fur  die  spateren  Analysen  abgemessen.  Das 
Korpergewicbt  wurde  am  Morgen  nacb  der  Blasenentleerung  vor 
dem  Frtlbstuck  mit  einer  guten  Decimalwaage  bestimmt,  aucb  babe 
icb  micb  stets  in  demselben  Anzug  gewogen. 

Es  bleiben  mir  nur  nocb  einige  Worte  iiber  die  Faeces  zu 
sagen  und  zwar  nicht  liber  die  Untersucbung  derselben,  sondern  liber 
die  Verwerthung  der  dabei  erbaltenen  Resultate. 

Wer  seine  Verdauungswerkzeuge  soweit  disciplinirt  bat,  dass 
dieselben  stets  mit  einer  zeitlichen  und  quantitativen  Gleichmassig- 
keit  sich  der  Verdauungsreste  entledigen,  der  kann  vielleicbt  seine 
festen  Egesta  Tag  fiir  Tagzu  seinen  anderen  Ausgaben  binzuaddiren. 
Bei  mir  aber  arbeitet  der  sonst  zur  Obstipation  geneigte  Darm  durcb- 
aus  nicht  so.  Die  Ausleerungen  sind  in  jeder  Hinsicht  ungleichmassig: 
einmal  sind  sie  gering,  ein  anderes  Mai  massig,  bald  erfolgen  sie 
taglich,  bald  fallen  sie  ein,  zwei,  ja  drei  Tage  aus,  und  aucb 
dann  ist  die  Menge  derselben  durcbaus  nicbt  der  Zwiscbenzeit 
entsprecbend.  So  hatte  icb  zum  Beispiel  am  11.  October  nacb 
zweitagiger  Obstipation  eine  Ausleerung  von  nur  40  gr  (friscb), 
die  gewiss  nicbt  als  Rest  der  dreitagigen  Verdauungsarbeit  ange- 
seben  werden  konnte,  da  icb  bei  derselben  Diat  gleicb  am  folgen- 
den Tage  eine  Ausleerung  von  290  gr  (durcbaus  keine  Diarrboe) 
gebabt  babe;  aucb  kann  diese  letztere  unmoglicb  den  Verdauungs- 
resten  (der  Verdauungsarbeit)  eines  einzigen  Tages  entsprocben 
liaben. 

Daber  bringe  icb  zwar  die  Ergebnisse  der  genau  durcbge- 
fiibrten  Facesuntersuchungen  des  Vcrsucbs  B in  einer  besonderen 
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Tabelle,  ich  halte  aber  dieselben  flir  die  Beobachtungsergebnisse 
dieses  Versucbs  fur  indiffent. 

In  den  Versuchen  C und  D dagegen  babe  ich  die  Faces  dcr 
verschiedenen  Perioden  dieser  Versuebsreihen  strenge  gesebieden 
und  zwar  durch  die  periodische  Eiunahnie  von  einer  ganz  ge- 
ringen  Menge  von  Waldbeeren,  die  bekanntlich  die  Faces  ebarakte- 
ristiscb  farben.  Das  geschah 

a)  am  4.  October,  am  Beginn  der  Versucbsreihe  C; 

b)  am  10.  October,  am  Tage  des  Spazierganges  III; 

c)  am  17.  October,  am  Tage  des  Spazierganges  IV  und 

d)  am  24.  October,  gleicb  nacb  dem  Scblusse  der  Versucbs- 
reilie  D.  Die  gefarbten  Faces  kamen  dagegen  zum  Vorscbein : 

a)  am  6.  October  (letzter  Tbeil  der  Ausleerung), 

b)  am  12.  October  (letzter  Tbeil  d.  A.) 

c)  am  18.  October  (letzter  Tbeil  d.  A.) 

d)  am  25.  October  (letzter  Theil  d.  A.). 

So  konnte  ich  die  Faces  von  jedem  Theil  der  Zeitabschnitte 
4.-9.  October,  10. — 16.  Oct.,  17. — 23.  October  mehr  weniger  genau 
von  einander  sondern.  Icb  konnte  daher  wahrend  jeder  dieser 
Perioden,  die  Sumrne  der  in  den  Faces  enthaltenen  Gramme  Stick- 
stoff  durcb  die  Anzahl  der  entsprechenden  Tage  dividirend,  das  tag- 
liche  Mittel  des  mit  den  Faces  ausgeschiedenen  Stickstoffs  flir 
den  betreffenden  Zeitabscbnitt  bekommen.  So  ergab  sich  fill*  die 
Periode  4.— 9.  October  1,15  N pro  Tag,  fill*  10.  — 16.  October  1,22  N 
pro  Tag  und  fur  17.— 23.  October  0,92  N pro  Tag. 

Als  Arbeitsleistung  wahlte  icb  mir  den  Spaziergang  und  spe- 
ziell  die  Bergbesteigung.  Wenn  ein  Spaziergang  in  der  Ebene  sicb 
vielleicbt  aucb  ebenso  gut  dazu  eignen  wiirde,  so  bat  docb  die  Berg- 
besteigung einen  doppelten  Vortbeil:  erstens  bietet  sie  feste  Anhalts- 
punkte  flir  die  Beurtheilung  der  Grosse  eines  Theils  der  dabei  ge- 
leisteten  Arbeit;  zweitens  stellt  sie  wold  eine  bedeutend  grossere 
Arbeitsleistung,  als  ein  gleichlang  dauernder  Spaziergang  in  der 
Ebene  dar.  Die  Nahe  des  berrlichen  Siebengebirges  maebte  mir 
die  Ausfubrung  dieser  Aufgabe  ebenso  leiebt  als  angenebm. 

Spaziergang  I (d.  25.  Juli). 

Den  ersten  Spaziergang  resp.  Bergbesteigung  I maclite  ich  in  Gesell- 
scliaft  raeiner  Freunde  Dr.  F.  Schenck  und  Dr.  L.  Bleibtreu  und  des 
Ilerrn  Griinbaum  aus  Cambridge. 


Von  Konigswinter  gegen  6 Uhr  Morgens  ausgehend,  machten  wir  von 
tier  Rhondorfer  Seite  aus  den  Aufstieg  auf  den  Drachenfels  (Hotel),  ruhten 
dort  aus  und  gingen  dann  erst  der  Zahnradbahn  entlang  herunter,  dann,  das 
Schienengeleise  in  Kdnigswinter  iiberschreitend,  den  Petersberg  hinauf.  Vom 
Petersberg  karaen  wir  nach  einer  abermaligen  Ptast  nach  Heisterbach  und 
von  bier  der  Chaussee  entlang  hinauf  nach  dem  Margarethenhof.  Nachdem 
wir  uns  hier  gegen  zwei  Stunden  aufgehalten  hatten,  gingen  wir  erst  auf 
den  Oelberg  und  von  da  zuriick  wieder  nach  dem  Margarethenhof,  dann  auf 
die  Lowenburg,  um  von  hier,  die  Chaussee  am  Abhange  des  Geisberges  be- 
nutzend,  am  Warterhaus  des  Verschonerungsvereines  des  Siebengebirges  und 
am  Burghof  vorbei,  wieder  auf  den  Drachenfels  zu  steigen.  Schliesslich  kamcn 
wir  um  7 Uhr  Abends  vom  Drachenfels  nach  Konigswinter  zuriick. 

Es  wurde  somit  am  Spaziergange  I,  der,  die  Ruhezeit  nicht  gerechnet, 
7 — 71/2  Stunden  dauerte,  Drachenfels,  Petersberg,  Oelberg,  Lowenburg  und 
abcrmals  Drachenfels  bestiegen,  was  eine  Hohensteigung  von  iiber  1000  m 
darstellt.  Der  ganze  zuriickgelegte  Weg  in  der  Luftentfernung  nach  der 
Karte  gemessen  betrug  zusammen  20  bis  22  km. 

Spaziergang  II  (d.  21.  August). 

Dieser  Spaziergang,  in  Gesellschaft  von  Dr.  Bleibtreu  und  des  Herrn 
Griinbaum  unternommen  und  von  Konigswinter  um  8 Uhr  40  Min.  Morgens 
ausgehend,  begann  ebenfalls  mit  einer  Besteigung  des  Drachenfelses  (am  Hotel 
angelangt  9 11  23 j von  der  Rhondorfer  Seite  aus;  darauf  folgte  ein  Abstieg 
(10h  18)  nach  Konigswinter  der  Zahnradbahn  entlang  und  dann  die  Besteigung 
des  Petersberges  (oben  llh20),  um  eine  1/2  Stunde  spater  wieder  bergab  zu 
gehen.  Wir  gingen  liber  den  Sattel  zwischen  dem  Petersberg  und  Nonnen- 
stromberg  auf  den  letzteren  Berg  hinauf  (gegen  12  Uhr)  und  kamen  beim 
Ileruntergehen  erst  auf  die  Chaussee  (an  der  Rosenau  vorbei),  dann  in  die  Nahe 
von  Buschliof.  Von  dort  aus  bestiegen  wir  die  Kuppe  des  Oelberges  ( 1 11  20) 
und  gingen  nach  etwa  20  Minuten  liber  Margarethenhof  nach  dem  Lohrberg. 
Oben  auf  dem  Lohrberge  waren  wir  um  2 Uhr  40  Min.  Nach  kurzer  Rast 
gingen  wir  jetzt  nach  dem  Lowenburgerhof  (3h  25),  um  uns  dort  eine  liingere 
Ruhe  zu  gonnen.  In  wenigen  Minuten  bestiegen  wir  die  Lowenburg  (4 h 45 
ohne  uns  oben  aufzuhalten.  Der  Weg  ging  nun  an  den  Briingelbergen  vorbei 
durch  das  Bhonbachthal.  In  Rhondorf  angelangt,  bestiegen  wir  abcrmals 
den  Drachenfels  (Hotel),  darauf  ein  Stuck  Wegs  herunterkommend,  gingen 


1)  Rhondorf  — Drachenfels  (Hotel) 
Konigswinter  — Petersberg 
Heisterbach  — Margarethenhof 
Margarethenhof  — Oelberg 
Margarethenhof  — Lowenburg 
Warterhaus  d.V.V.  S.  — Drachenfels 


56,85-291,5  = 234,(55. 
60,15—334  = 273,85. 
145-334  = 189. 
334—464  = 130. 
334—459  = 125. 
(Hotel)  204,5-291,5  = 87. 


1029,50. 
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wir  (oberhalb  Burghof  bleibend)  auf  die  Wolkenburg  und  von  dort  aus  er- 
reichtcn  wir  schliesslich  Konigswinter  gegen  (5  Uhr  30  Min.  Abends. 

So  batten  wir  an  einem  Tage  bei  einem  Marsche,  der,  oline  die  Ruhe- 
zeit,  gen au  Q1f2  Stunden  dauerte,  alle  sieben  Gipfel  des  Siebengebirges  und 
ein  zweites  Mai  den  Drachenfels  bestiegen. 

Die  Arbeitsleistung  des  Spazierganges  II  entspricht,  abgcsclien  von 
dem  Gauge  in  der  Ebene,  einer  Bergbesteigung  von  1300  m1).  Die  Luft- 
entfernung  des  ganzen  zuriickgelegten  Weges  war  gegen  18  bis  20  km. 


Spaziergang  III  (d.  10.  October). 

Um  die  Arbeitsleistung  moglichst  auf  das  Bergsteigen  allein  zu  be- 
schranken,  wurden  bei  dieseni  Spaziergang  nur  die  Konigswinter  zunaohst 
liegenden  Berge  beriicksichtigt,  die  entfernteren  dagegen  ganz  ausser  Aclit 
gelassen.  Es  wurde  eine  fiinfmalige  Besteigung  des  Petersbergs,  immer  vom 
Babngeleise  in  Konigswinter  ausgehend,  und  eine  Besteigung  des  Drachen- 
fels ausgefiihrt. 

Was  das  Herunterkommen  betrifft,  so  war  es  niclit  immer  moglich,  mit 
der  Zahnradbahn  zu  fahren,  wie  es  eigentlich  die  Absicht  war;  es  konnte 
dies  nur  beim  zweiten  und  fiinften  Male  geschehen,  wahrend  die  iibrigen 
vier  Abstiege  desselben  Tages  zu  Fuss  zuriickgelegt  wurden. 

Wir  begannen  den  Spaziergang  von  Konigswinter  aus  um  73 * */4  Uhr 
Morgens  und  kekrten  nach  dem  letzten  Abstieg  zum  sechsten  und  letztcn  Mai 
nach  Konigswinter  zuriick  um  7 Uhr  30  Min.  Abends. 

Wir  erreichten  an  diesem  Tage  die  Spitze  des  Petersberges  um  8 11  45, 
1011  17,  lh  5,  2 11  50  und  um  4h  50  und  den  Drachenfels  (Hotel)  um  7 Uhr  Abends. 
Mit  Abzug  der  Ruhezeit  dauerte  der  Spaziergang  7 bis  l1/2  Stunden.  Es 
waren  an  diesem  Tage  im  ganzen  1G00  m2)  erstiegen  und  gegen  18—20  km 
Luftentfernung  zuriickgelegt. 


1)  Rhondorf  — Drachenfels  (Hotel) 

Konigswinter  — Petersberg 
Sattel  (zwischen  Petersberg  und 
Nonnenstr.)  — Nonnenstromberg 
Unweit  von  Buchhof  — Oelberg 
Margarethenhof  — Lohrberg 
Lowenburgerhof  — Lowenburg 
Rhondorf  (oben)  — Drachenfels  (Hotel)  GG — 291,5 
Oberhalb  Burghof  — Wolkenburg  245 — 328 


5G, 85 -291,5 
GO, 15-334 

261- 337 

262- 354 
334—440 
361—459 


= 234,65. 
= 273,85. 

= 7G. 

= 202. 

= 106. 

= 98. 

= 225,5 
= 83. 
12997 


2)  Konigswinter  — Petersberg  60,15—334  = 273,85 

fiinfmal  = 1369,25. 

Konigswinter — Drachenfels  (Hotel)  = 60,15 — 291,5  = 231,35. 

1 GOO,  GO. 
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Spaziergang  IV  (d.  17.  October). 

Es  war  der  kiirzeste  von  alien  und  dauerte  olme  die  Rubezeit  nur 
5 bis  5Va  Stunden.  Er  bestand  aus  dreimaliger  Besteigung  des  Petersberges 
und  zweimaliger  des  Drachenfelses  (einmal  Hotel,  einmal  Ruine).  Yon  den 
Abstiegen  wurden  drei : die  beiden  vora  Dracbenfels  und  eiuer  (der  zwcite)  vora 
Petersberg,  mit  der  Zahnradbahn  gemacht  und  nur  die  iibrigen  zwei  zu  Fuss. 

Gegen  ^9  Uhr  des  Morgens  begonnen,  musste  er  scbon  gegen  5 Uhr 
des  Nachmittaofs  abjjescblossen  werden.  Der  vorgeriickten  Herbstzeit  we&'en 
waren  die  Tage  sehr  kurz  geworden  und  es  folgte  dem  Tage  eine  solche 
Dunkelheit,  dass  noch  eine  Bergbesteigung  schwer  auszufiihren  gewresen  ware. 

Die  Arbeit  dieses  Spazierganges  (Nr.  IV)  entspricht  gegen  1300  m D 
Steigung  und  etwa  12  km  des  zu  Fuss  zuriickgelegten  Weges. 

Bei  der  naclifolgenden  Besprecbung  der  Folgeerscheinungen 
der  Spaziergange  muss  ich  auch  die  dabei  geleistete  Arbeit  in 
Betracht  zielien.  Selbstverstandlich  entsprach  dieselbe  nicht  allein 
der  Hebung  der  Korperlast  auf  die  jedesmal  summarisch  erreichte 
Holie;  gewiss  bildet  die  Bergbesteigung  nur  einen  Tbeil  der  Ar- 
beitsleistung  des  Spaziergangs,  wahrend  der  andere  Theil  durch 
die  Fortbewegung  in  der  Ebene,  das  Absteigen  etc.  geleistet  wird. 
Da  aber  dieser  letztere  Tbeil  der  Arbeit  sicb  einer  genauen  Schat- 
zung  vollstandig  entziebt,  so  werde  icb  ini  naclifolgenden  nur  den 
ersten  — die  Bergbesteigung  — berucksicbtigen,  gewiss  oline  die- 
selbe mit  der  Totalarbeit  des  Spaziergangs  zu  identificiren.  Es 
muss  aber  aucli  das  berucksicbtigt  werden,  dass,  um  die  durch 
den  Spaziergang  hervorgebracbte  Mebrarbeit,  die  allein  ja  uns 
interessirt,  zu  scbatzen,  man  die  Grosse  der  sonst  taglicb  geleisteteu 
Arbeit  nicbt  vergessen  darf,  die  ebenfalls  eine  unbekannte  ist, 
und  durch  den  nicbt  auf  die  Besteigung  fallenden  Antbeil  der  be- 
scbriebenen  Spaziergange  wolil  wabrscbeinlicb  iibercompensirt  wird. 

Folgeerscheinungen  der  Spaziergange. 

Der  Spaziergang  I am  25.  Juli  unternommen  batte  wie 
oben  angegeben  7 — 7V2  Stunden  gedauert  und  ergab  eine  Hoben- 
steigung  von  circa  1000  Meter.  Da  icb  diesen  Spaziergang  zu 
andern  Zwecken  unternommen  batte,  so  batte  icb  mich  zu  der  Zeit 
nicbt  gewogen,  so  dass  icb  keine  genaue  Angabe  liber  mein  Gc- 

1)  Konigswinter — Petersberg  =273.85;  dreimal  821,55. 

Konigswinter  — Dracbenfels  (Hotel)  = 231,35. 

Konigswinter  — Dracbenfels  (Ruine)  = 2G4, 85. 


13 1G,  <5. 
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vvicht  von  danials  zu  machen  wciss.  Beriicksichtige  icli  aber,  (lass 
ich  Mitte  Juni  75  Kilo  wog,  seit  dev  Zcit  an  Korperfulle  und  da- 
her  wold  auch  an  Gewicht  abgenommen  and  Mitte  August  nur  72 
Kilo  wog,  so  wevden  diese  Zablen  hochst  wahrscheinlich  die 
Grenzen  sein,  inuerbalb  welcber  mein  Kovpergewicbt  sich  da- 
nacli  bewegt  baben  konnte.  Ich  nebme  die  fill*  mich  ungitn- 
tigste  Zabl  von  75  Kilo,  die  sicher  liber  dem  wivldicben  Wertli 
stebt.  Es  war  dann  die  bei  dev  Bergbesteigung  geleistetc 
Arbeit,  wenn  wir  sie  durch  das  Product  von  Kovpergewicbt  auf 
die  Hubbobe  messen,  gleich  75000  Kilogrammometer. 

Wie  sebon  am  Eingange  dieser  Arbeit  erwahnt,  hatte  der  Spa- 
ziergang  I eine  vermebrte  Stickstoffausscbeidung  im  Harne  zur 
Folge.  Seben  wir,  wie  viel  sie  betrug.  Ziehen  wir  das  Mittel  aus 
alien  Versucbstngen  dieser  Reihe,  abgeseben  des  Spaziergangs- 
tages  und  der  zwei  nachfolgenden,  so  ergiebt  sicb  die  Zabl  von 
14,5  gr  Stickstoff  mit  den  extremen  Zahlen  von  13,0  gr  und  15,3 
gr  N.  Es  ergab  der  Spaziergangstag  15,85  gr  N,  eine  Zabl,  die 
wenn  auch  1,35  gr  liber  dem  Mittel  stebt,  docli  nur  um  wenige 
Zelmtelgramm  die  iibrigen  Maxima  der  Stickstoffausscbeidung 
tiberragt  und  wenig  auffallendes  bietet.  Nun  aber  zeigte  sicb  an 
den  zwei  folgenden  Tagen  eine  Stickstoffausscbeidung,  die  ganz 
bedeutend  sowohl  die  Mittelzabl  als  die  Zabl  des  Spaziergangs- 
tages  liberragte.  Es  waren  am  26.  Juli,  dem  Tage  nacb  dem  Spa- 
ziergange,  17,5  gr  N ausgeschieden,  also  ein  plus  von  3,0  gr  N 
gegen  das  Mittel  und  am  27.  Juli,  dem  zweitfolgenden  Tage,  17,4 
gr  N,  also  2,9  mehr  als  das  Mittel  betragt.  Zusammen  also  an 
den  drei  Tagen  ein  Ueberschuss  von  7,0  gr.  N iiber  das 
Mittel  der  anderen  Tage  dieser  Versuchsreihe.  Recbnet  man  dazu 
noch  0,7  gr  N des  wahrend  des  Spaziergangs  abgesonderten 
Scbweisses,  so  bekommt  man  ein  plus  von  7,7  gr  Stickstoff  fur 
den  Spaziergangstag  und  die  beiden  darauf  folgenden  Tage. 

Stellen  wir  uns  die  Frage  vor:  Wie  viel  Eiweiss  batte 
der  Korper  zu  Harnstoff  zersetzen  mtissen,  um  eine  lebendige 
Kraft  zu  entwickeln  gleich  der  Arbeitsleistung  der  Bergbestei- 
gung dieses  Spaziergangs?  Da  75  000  Kilogrammometer  rund  177 
grossen  Calorien  entspreeben  und  bei  der  Yerbrennung  von  1 gr 
Eiweiss  zu  Harnstoff  bekanntlich  4,2  grosse  Calorien  entwickelt 

177 

werden,  so  war  das  = 44  gr  Eiweiss,  entsprechend  6,7  gr  Stick- 

4,2 
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stoflf.  Also  ware  im  Korper  um  so  viel  mehr  Eiweiss  zu  IJarn- 
stoff  zersetzt  worden,  class  cs  eine  Mehrausscbeidung  von  6,7  gr 
Stickstoff  zur  Folge  hatte,  so  ware  das  — w^nn  die  dabei  ent- 
wickelte  lebendige  Kraft  allein  zur  mecbaniscben  Arbeit  hatte  ver- 
wendet  werden  konnen  — genugend  gewesen,  um  einen  Korper 
von  75  Kilo  auf  1000  Meter  zu  heben,  ,d.  h.  um  eine  Arbeit  zu 
leisten,  die  der  (lurch  die  Bergbesteigung  dieses  Spazierganges  ge- 
leisteten  gleich  ware. 

Der  Spaziergang  II  hatte,  wie  wir  sahen,  zur  Folge  1300 
Meter  Bergbesteigung  bei  einer  Dauer  von  genau  6V2  Stunden. 
Da  mein  Korpergewicht  damals  circa  72  Kilo  (am  20.  August)  be- 
trug,  so  war  die  geleistete  Arbeit  rund  25  000  Kilogrammometer 
gleich.  Auch  dieser  Spaziergang  hatte  eine  Vermehrung  der  Stick- 
stoffausscheidung  zur  Folge,  die  ebenfalls  3 Tage  andauerte:  den 
Tag  des  Spaziergangs  und  die  zwei  nachfolgenden  Tage. 

Da  die  Diat  bei  dieser  Versuchsreihe  eine  bestimmte  Ver- 
anderung  erlitt,  so  miissen  wir  bei  der  Aufstellung  des  Mittels  der 
taglichen  Stickstoffausscheiclung  vorsichtig  verfahren  und  mltssen 
uns  eigentlich  auf  die  Tage  vom  24.,  25.  und  26.  August  be- 
schranken,  die  absolut  clieselben  Einnahmen  an  N-haltigen  und 
N-losen  Stoffen  batten,  als  wie  die  Tage  21.,  22.  und  23.  August 
und  zwar  so,  class  am  27.  eine  ebensolche  Vermiuderung  der  Ein- 
nahme  eingehalten  wurcle,  wie  es  am  21.  geschehen.  Als  das 
Mittel  der  Stickstoffausscheiclung  an  den  Tagen  24.,  25.  und  26. 
August  ergiebt  sicli  16,1.  Ziehen  wir  dagegen  das  Mittel  aus  den 
Tagen  21.,  22.  und  23.  August,  cl.  h.  des  Spaziergangstages  und 
der  zwei  nachfolgenden,  so  ergiebt  sicli  18,1  also  2,0  gr  N pro 
Tag  mehr  oder  fiir  alle  drei  Tagen  6,0  gr  N mehr. 

Rechnen  wir  noch  hinzu  den  Stickstoff  des  beim  Spaziergange 
reichlich  producirten  Schweisses,  so  bekommen  wir  einen  Uebcr- 
schuss,  von  zusammen  6,7  gr  N.  Auch  dieser  Spaziergang  ergab 
somit  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Stickstoffausscheiclung, 
welclie,  wie  friiher,  sich  auf  drei  Tage  vertheilt  — auf  den 
Spaziergangstag  und  die  zwei  nachfolgenden.  Auch  bier  selien 
wir  am  eigentlichen  Spaziergangstage  eine  sehr  unbedeutende, 
ebenfalls  nur  wenige  Zehntel  betragende  Vermehrung,  dagegen  an 
dcm  folgenden  Tage  ein  plus  von  3,2  gr  N gegen  das  Mittel  und 
an  clem  nachstfolgendcn  Tage  von  2,2  gr  N. 

Sehcn  wir  wiederum  zu,  wie  viel  Eiweiss  hatte  im  Korper 
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zersetzt  werden  miissen,  um  die  Arbeitsleistung  von  circa  95  000 
Kilogrammometer  zu  decken,  so  linden  wir:  95  000  kgrm  ent- 
spreeben  221  grossen  Calorien.  Es  werden  die  221  Calorien  gc- 

221 

bildct,  dnrch  die  Verbrennung  zu  Harnstoff  von  — 52,5  gr  Ei- 
weiss,  entspreckend  8,4  gr  Stickstoff. 

Der  Spaziergang  III  vom  10.  Oktober  ist  der  lehrreichste 
and  interessanteste.  Die  Arbeitsleistung  war  viel  mehr  als  friiher 
auf  die  Bergbesteigung  beschrankt,  aucb  war  die  Hohensteigung 
grosser,  als  bei  den  anderen  Spaziergangen. 

Bei  7 — 71 */2stundigem  Geben  wurde  eine  Erbebung  von  1G00 
Meter1)  erreiebt,  was  bei  dem  Korpergewicht  von  71,6  Kilo  einer  Ar- 
beit von  nabezu  115  000  Kilogrammometer  entspriebt.  Die  Mebrpro- 
duction  von  Stickstoff,  die  bei  diesem  Spaziergange  am  grossten  war, 
gestaltete  sicb  etwas  anders,  als  bei  den  vorhergebenden  Versucben. 
Diese  Mebrproduction  war  ebenfalls  auf  mindestens  3 Tage  ver- 
tbeilt  — auf  den  1.  Tag  des  Spaziergangs,  auf  den  folgenden  und 
den  nackstfolgenden  — , aber  am  bedeutendsten  war  sie  niebt  am 
zweiten  und  dritten,  wie  an  den  frtiberen  Spaziergangen,  sondern 
am  ersten  und  am  zweiten  Tage,  dagegen  war  sie  am  dritten  Tage 
eine  unbedeutende. 

Da  die  Dilit  bei  diesem  Versucb  von  dem  8.  October  an  eine 
unveranderliebe  war  (und  aucb  vorber  nur  wenig  verschiedene), 
so  konnen  wir  die  seebs  naebsten  Tage:  den  8.  und  9.  vor  und  den 
13.,  14.,  15.  und  16.  October  naebdem  Spaziergange  zur  Sicberstellung 
des  Tagesmittels  der  Ausgaben  nebmen.  Da  als  das  Mittel  dieser 
Tage  sicb  13,73  N ergiebt,  so  hat  man,  abgesehen  von  dem  N.  des 
beim  Spaziergange  producirten  Scbweisses,  eine  Mebraussclieidung, 
die  am  ersten  Tage  4,88  gr  Stickstoff  betragt,  am  zweiten  4,23,  am 
dritten  Tage  dagegen  nur  von  einigen  Zeknteln  ist  = 0,82  grN. 

Im  Ganzen  batten  wir  also  9,93  gr  N und  mit  dem  N des 
beim  Spaziergange  producirten  Scbweisses  liber  10,0  gr  Stickstoff. 

Wenn  wir  aucb  diesesmal  bereebnen,  wie  viel  Eiweiss  im 
Kbrper  zur  Lcistung  dieser  Arbeit  batte  zu  Harnstoff  verbrannt 
werden  miissen,  so  ergiebt  sicb,  dass  die  Arbeitsleistung  von  circa 


1)  Dieselbe  entspriebt  genau  4/5  der  Huhe  des  Faulhorns  iiber  dem 

Brienzer  See. 
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115  000  Kilogrammometer  27G 
zur  Production  derselbcn  aber 


grossen 
27G  _ 
4,2 


Calorien  Equivalent  i&t, 
6G  gr  Ei  weiss  noth  wend  ig 


sind,  entsprechend  einer  Mehrproduction  von  10,5  Stickstoff,  welclie 
Zalil  der  beobachteten  auffallend  nahe  kommt. 

Der  Spaziergang  IV  wurde  am  17.  October  zu  dem  speciellen 
Zwecke  unternonunen,  urn  zu  seben,  ob  die  Mehrproduction  von 
Stickstoff  durch  eine  zur  Deckung  der  Arbeitsleistung  reichlich 
melir  als  ausreichende  Extrazugabe  von  leicht  assimilirbarer  stick- 
stoffloser  Substanz  vollstandig  zu  unterdriicken  sei.  Bei  sonst 
ganz  gleichbleibender  Diat  warden  am  Tage  dieses  Spaziergangs 
100  gr  Rohrzucker  melir  eingenommen  (abgesehen  von  etwas 
mehr  Wein). 

Es  wurde  bei  diesem  Spaziergang,  der  von  kurzer  Dauer 
war  (5 — 5y2  Stunden  lang),  eine  Bergbesteigung  von  1300  m ge- 
leistet;  der  gauze  zu  Fuss  zurilckgelegte  Weg  war  dagegen  be- 
deutend  kurzer,  als  bei  den  anderen  Spaziergangen. 

Die  Arbeitsleistung  dieses  Spaziergangs  berechnet  sicli  bei 
einem  Korpergewichte  von  nahezu  70  Kilo  gegen  91000  Kilo- 
grammometer, was  etwa  215  grossen  Calorien  entspricht. 

Zur  Deckung  dieser  Leistung  waren  nothwendig  gcwesen: 

1)  wenn  dazu  allein  das  Eiweiss  verwendet  ware,  eine  Ver- 
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brennung  zu  Harnstoff  von  — 51  gr  Eiweiss,  entsprechend 

einer  Mehrausscheidung  von  8,2  Stickstoff, 

2)  oder  aber,  wenn  dies  durch  die  Verbrenuung  von  Zucker 
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allein  hatte  gedeckt  sein  mttssen,  so  j-r=  — etwa  51,5  gr  Zucker. 

Ich  hatte  also  an  dem  Tage  dieses  Spaziergangs  um  so  viel 
mehr  an  Zucker  (bei  sonst  gleichbleibender  Diat)  eingenommen, 
dass  der  Ueberschuss  doppelt  so  gross  war,  als  zur  Deckung  der 
durch  die  Bergbesteigung  geieisteten  Arbeit  ausgereicht  hatte, 
wenn  diese  Arbeitsleistung  ausschliesslich  auf  Kosten  des  Zuckers 
geschehen  ware. 

Und  trotzdem  wurde  die  Mehrproduction  von  Stickstoff  durch  - 
aus  niclit  ganz  unterdriickt.  Nimmt  man  das  Mittel  aus  den  vier 
vorhergehenden  Tagen  (den  13.,  14.,  15.  und  1G.  October)  und  den 
drei  spateren  Tagen  (den  20.,  21.  und  22.  October),  so  ergiebt 
sicli  13,5  gr  als  Mittclzahl  des  taglich  ausgcschiedencn  Stickstoffs. 
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Nehmen  wir  aber  das  Mittel  del*  Stickstoffausscheidung  des  Spa- 
ziergangstages  mit  dem  folgenden  und  dem  nachstfolgenden  Tage, 
so  haben  wir  14,9  gr  N pro  Tag,  also  einen  Ueberschuss  von 
1,4  grN  taglich  oder  von  liber  4,0  gr  N fit r diese  drei  Tage  zu- 
sammen. 

Aber  aucli  dann,  wenn  wir  die  flir  uns  ungiinstigste  An- 
nalime  macben,  dass  als  Mittel  die  Durchschnittszahl  allein  der 
vorhergehenden  Tage  zu  nehmen  sei,  so  haben  wir  trotzdem  im 
Mittel  13,8  gr  taglich  ausgeschiedenen  Stickstoff,  und  auch  im  Ver- 
gleich  mit  dieser  Zahl  bleibt  fllr  den  Spaziergangstag  sammt  dem 
lblgenden  und  dem  nachstfolgenden  Tage  im  ganzen  immer  noch 
ein  Ueberschuss  von  3y4  gr  Stickstoff,  ohne  den  Stickstoff  des 
Scbweisses  mit  in  Betracht  zu  ziehen. 


So  merkwiirdig  diese  lange  andauernde  Beeinflussung  der 
Stickstoffproduction  erscheinen  musste,  so  fehlte  es  nicht  an  an- 
deren  Erscheinungen,  welche  bewiesen,  dass  die  durch  einen  mehr- 
stiindigen  Spaziergang  im  Korper  hervorgerufenen  Vorgange  lange 
Zeit  noch  nachklingen.  Bereits  nach  dem  ersten  Spaziergang  hei 
das  auf.  Zwar  war  es  ganz  verstandlich,  dass  die  stark  gesteigerte 
Wasserverdunstung  von  Haut  und  Lungen  die  um  mehr  als  1 Liter 
iiberschreitende  Mehreinnahme  an  Wasser  an  dem  Spaziergangs- 
tage  soweit  ubercompensirt  hatte,  dass  der  an  diesem  Tage  aus- 
geschiedene  Harn  nicht  das  tagliche  Minimum  uberschritt.  Aber 
hochst  merkwiirdig  musste  es  erscheinen,  dass  am  folgenden  Tage 
die  minimalste  Tagesmenge  des  Harns  (fur  die  ganze  Versuchs- 
dauer)  zu  beobachten  war,  trotzdem  dass  die  tagliche  Wasser- 
einnahme  an  diesem  Tage  gegen  sonst  durchaus  keine  Verminde- 
rung  erfahren  hatte. 

Man  hatte  denken  konnen,  dass  diese  Erscheinung  vielleicht 
in  der  wenn  auch  nicht  mehr  evidenten,  so  doch  weiter  andauern- 
den,  durch  den  Spaziergang  angeregten,  gesteigerten  Perspiration 
i lire  Ursache  hatte,  aber  dem  war,  wie  es  die  spateren  Versuche 
lehrten,  nicht  so.  Darauf  komme  ich  gleich  unten  zu  sprecheu. 
Hier  aber  will  ich  noch  bemerken,  dass  sowohl  bei  diesem  ersten, 
als  beim  zweiten  und  vierten  Spaziergang  diese  Minderproduction 
von  Harn  spiiter  dann  wieder  von  einer  gesteigerten  Harnaus- 
schcidung,  von  einem  sozusagcn  polyurischen  Stadium  gefolgt  war 


Zu  dem  Spaziergang  II  iibergebend,  selien  wir,  dass  aucb  bier, 
trotz  der  bedeutend  vermebrten  (liber  1 Liter  Ueberscbuss)  Wasser- 
einnabme, das  Harnvolumen  dieses  Tages  den  minimalsten  Wertb 
fiir  die  ganze  Versucbsperiode  aufwies.  Trotzdem  ergab  sicli  am 
folgenden  Tage  ein  Gewichtsverlust  von  gegen  1 Kilo,  was,  abge- 
seben  von  der  Mehrproduction  der  C02,  gewiss  mit  der  gesteigerten 
Perspiration  des  Spaziergangstages  zusammenbangt,  die  die  massen- 
bafte  Wassereinnabme  jenes  Tages  trotz  der  geringen  Harnaus- 
scheidung  tibercompensirt  bat.  Es  zeigt  der  dem  Spaziergange 
folgende  Tag  aucb  bei  diesem  Versucb  ebenfalls  ein  Minimum  des 
Harnvolumens.  Nun  aber  klart  die  Korpergewicbtsbestimmung 
die  Sacbe  auf.  Es  stellt  sicb  heraus,  dass  diese  geringe  Harn- 
ausscheidung  nicbt  von  einem  Gewichtsverlust  begleitet  war,  wie 
es  katte  sein  sollen,  wenn  sie  von  einer  aucb  am  zweiten  Tage 
fortdauernd  gesteigerten  Perspiration  bedingt  gewesen,  sondern  im 
Gegentbeil  von  einer  Korpergewiclitszunabme  von  nabezu  1 Kilo 
gefolgt  war.  Also  es  war  vollig  klar,  dass  eine  bedeutende  Wasser- 
retention  im  Korper  stattgefunden  batte,  urn  den  durcb  den  Spazier- 
gang  bewirkten  enormen  Wasserverlust  zu  compensiren,  um  die  am 
Spaziergangstage  stattgebabteWasserverarmung,  „Austrocknung“  des 
Organismus  auszugleicben.  Die  Wasserverdunstung  dieses  Tages 
(11.  October)  stebt  im  grellen  Gegensatz  zu  der  des  Spaziergangs- 
tages. Bei  einer  gleicbbleibenden  Harnmenge  war  am  ersten  Tage 
(10.  Oct.)  trotz  der  um  1 Liter  grosseren  Wassereinnabme  das  Ivorper- 
gewicbt  fast  um  1 Kilo  gefallen,  an  dem  folgenden  Tage  dagegen 
bei  einer  normalen  (also  gegen  den  vorbergebenden  Tag  um  1 Liter 
geringeren)  Wassereinnahme  stieg  das  Korpergewicbt  um  1 Kilo. 
Am  23.  und  24.  August  stcigt  darauf  die  Harnmenge,  um  dann  am 
25.  August  eine  Hbbe  zu  erreicben,  die  ganz  bedeutend  das  Durch- 
scbnittsmaass  ubersteigt  und  die  grosste  in  der  ganzen  Versucbs- 
reibe  war,  ganz  wie  es  nacb  dem  I.  Spaziergange  vom  25.  Juli 
beobacbtet  wurde. 

Aucb  an  dem  Tage  des  Spazierganges  III  beobacbteten  wir 
eine  Verminderung  der  Harnmenge  fast  auf  die  Hiilfte  des  tlig- 
licben  Volumens.  Diese  Verminderung  betragt  fast  1 Liter,  und 
trotzdem  fallt  am  folgenden  Tage  das  Korpergewicbt  um  y2  Kilo 
ab,  um  am  Tage  darauf  (bei  derselben  Wassereinnabme)  trotz  der 
viel  grosseren  Meuge  des  ausgcscbiedenen  Harnes  fast  um  y4  Kilo 
zu  steigen. 
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Dicse  Einfliissc  treten  bier  abcr  niclit  so  grell  zu  Tage  wie 
bei  den  vorhergelienden  Versucben,  gewiss  wegcn  der  durcb 
die  fcucbte  Witteruug  des  Spaziergangstages  wenig  begiinstigten 
Haut-  und  Lungenperspiration.  Damit  bangt  es  aucb  zusammen, 
dass  an  dicsem  Spaziergange  die  N-Menge  des  dabei  secernirten 
Scbweisses  eine  geringe  war.  Dasselbe  gilt  nocb  mebr  vom  letzten 
Spaziergang. 

Wabrend  des  letzten  (IV.)  Spazierganges  babe  icb  die  Korper- 
temperaturverbaltnisse  bei  der  Bergbesteigung  mit  in  Betracbt  ge- 
zogen.  Icb  babe  die  Temperatur  moglicbst  sorgfaltig  tief  in  recto 
und  unter  der  Zunge  gemessen  und  stets  Doppelinessungen  ausge- 
fiibrt.  Es  ergab  sicb  folgendes : 

Wabrend  die  Rectaltemperatur  (das  Thermometer  stets  tief, 
etwa  8 Centim.  eingefiibrt)  unmittelbar  vor  dem  Beginn  des  Auf- 
sticgs  37°, 6 war,  war  sie  nacb  25  Minuten  (nacb  180  Meter  Stei- 
gung)  auf  38°, l gestiegen,  um  bei  der  Erreicbung  des  Gipfels  des 
Petersberges  (weitere  Steiguug  von  90  Meter)  auf  weitere  0°,2  bis 
0°,3  zu  steigen,  was  zusammen  eine  Temperaturerbohung  vonO°,6 
bis  0°,7  C.  in  recto  darstellt.  Dagegen  die  Temperatur  unter  der 
Zunge  (stets  auf  eine  und  dieselbe  Weise  gemessen),  welcbe  vor 
dem  Aufstieg  gleich  36°, 6 war,  zeigt  bei  der  Erreicbung  derselben 
Hobe  von  180  Meter  liber  den  Ausgangspunkt  36°, 1,  also  cinen  Ab- 
fall  von  0°,5C.  und  oben  auf  dem  Petersberge  ebenfalls  30°, 1 
bis  36o,2. 

Um  zu  seben,  wie  sicb  diese  Temperaturen  bei  der  Rube  aus- 
gleicben,  wurde  oben  auf  dem  Petersberge  eine  Rast  von  V2 
Stunde  gemacbt  und  sorgfaltig  Temperaturmessung  vorgenommen. 
Es  stellte  sicb  beraus,  dass,  wabrend  gleicb  bei  der  Ankunft  in 
recto  38°, 3 gemessen  wurde,  die  Rectaltemperatur  scbon  nacb  10  Mi- 
nuten 38 ",1  und  nacb  weiteren  20  Minuten  37°, 8 — 37°, 7 war;  also 
war  dieselbe  innerbalb  einer  1/2l  Stunde  um  0°,6C.  gefallen;  dagegen 
die  Temperatur  unter  der  Zunge,  die  bei  der  Ankunft  oben  (11  h 30) 
36°, 2 mass,  batte  um  11 h 55  scbon  36°, 6 erreicbt,  war  also  um  0°,4 
in  25  Minuten  gestiegen  1). 

1)  Es  ware  sehr  interessant,  auch  genaue  Axelhohlenmessungen  zu  er- 
halten,  um  zu  sehen,  ob  der  Abfall  der  Temperatur  unter  der  Zunge  nur 
vou  der  starkeren  Athmung  bedingt  ist  odor  einer  allgemcinen  Abkiihlung 
der  peripheren  Particn  entspricht. 
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Aus  den  mitgetbeilten  Beobacbtungen  ergiebt  sick: 

1.  Eine  mehrsttin dl iclie  Bergbe steigung  bat  e in  e 
bedeutende  Steigerung  der  Stick stoffau sscb e idung  in 
dem  Hume,  die  mindestensdrei  Tage  andauert,  z u r 
F o 1 g e. 

2.  Die  Vertbeilung  der  Mebrausscbeidung  von  Stickstoff  auf 
diese  drei  Tage  fallt  verscbieden  aus:  entweder  a)  ist  der  Zu* 
wacbs  an  Stickstoff  am  Tage  der  Bergbesteigung  nur  gering,  da~ 
gqgen  ganz  bedeutend  am  folgcnden  und  dem  nacbstfolgenden 
Tage;  oder  b)  es  wird  die  vermebrte  Stickstoffausscbeidung  baupt- 
slicblicb  an  den  ersten  zwei  Tagen  beobacbtet,  d.  b.  an  dem  Berg- 
besteigungstag  und  an  dem  folgenden  Tage,  wabrend  sie  am  dritten 
(d.  b.  dem  nacbstfolgenden)  Tage  viel  geringer  wird. 

3.  Die  nacb  einer  Bergbesteigung  auftretende  vermebrte  Stick- 
stoffausscbeidung  wird  aucb  dann  durcbaus  nicbt  ganz  unterdrilckt, 
wenn  man  am  Besteigungstage  soldi  eine  Quantitat  Zucker  melir  (im 
Vergleicb  zu-  den  anderen  Tagen  der  Versucbsreibe)  einnimmt,  dass 
diese  Mebreinnabme  doppelt  soviel  betriigt,  als  zur  Leistung  der 
Arbeit  tbeoretiscb  notbwendig  ist. 

4.  Berechnet  man  aus  der  Mebr  production  des 
Stickstoffs  die  Quantitat  Eiweiss,  die  im  Korper  in 
F o 1 g e von  Bergbesteigung  mebr  zersetzt  w o rd e n i s t , 
so  findet  man,  dass  durcb  die  Verbrennung  derselben 
zu  Harnstoff  gegen  75%  bis  100%  der  Be rgbesteigungs- 
arbeit  geleistet  werden  kann. 

Aucb  bei  einer  Mebreinnabme  von  viel  (siebe  oben)  Zucker 
am  Bergbesteigungstage  entspricbt  die  vermebrte  Stickstoffausscbei- 
dung immer  nocli  25  bis  30%  der  geleisteten  Arbeit. 


Es  gebt  also  aus  den  mitgetbeilten  Beobacbtungen  rait  Be- 
stimmtbeit  die  Tbatsacbe  hervor,  dass  die  Bergbesteigung  mit  einer 
betracbtlicben  Mebrzcrsetzung  von  Eiweiss  einbergebt.  Diese  Mebr- 
zersetzung  ist  aber  so  bedeutend,  dass  sie  wold  zur  Annahme  be- 
recbtigt,  dass  gerade  in  ilir  in  der  Ei weiss zersetzung  die 
Quelle  der  Muskelkraft  liegt,  wenn  icb  aucb  zugeben  will, 
dass  vielleicbt  bei  der  Muskeltbatigkeit  in  zweitor  Linie  aucb  N-lose 
Substanzen  betbeiligt  sind. 
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Selbstverstiindlich  bilclet  die  Leistung  der  raecbaniscben  Ar- 
beit nur  einen  Tbeil  dcs  durcb  den  Spaziergang  bedingten  Kraft- 
verbraucbs.  Scbon  aus  den  oben  mitgetbeilten  Daten  konnen  wir 
scbliessen,  dass  der  Korper  durcb  die  gesteigerte  Wasserverdun- 
tung  allein  bis  iiber  doppelt  soviel  Warme  dabei  verbraucben  kann, 
als  der  geleisteten  Arbeit  Equivalent  ist;  berlicksicbtigt  man  dazu 
nocb  die,  wenn  aucb  geringe  Korpertemperatursteigerung  und 
andere  gegen  das  Normale  gesteigerte  Functionen,  so  bekommt  man 
erst  dann  die  ganze  durcb  den  Spaziergang  bervorgerufene  Kraftaus- 
gabe,  zu  deren  Deckung  der  Korper,  wie  es  aucb  sonst  der  Fall, 
sowolil  Eiweiss  zersetzt,  als  aucb  N-lose  Substanzen  verbraucbt. 
Die  Rolle  der  N-losen  Substanzen  gegenuber  dieser  gesteigerten 
Eiweisszersetzung  wird  im  Princip  wobl  dieselbe  sein  mtissen,  wie 
unter  gewobnlicben  Verbaltnissen  und  vorliiufig  aucb  bier  ebenso 
dunkel  sein,  wie  sie  sonst  ist. 

Wenn  eine  wicbtige  Tkatsacbe  bierbei  zur  Beobacbtung  kommt, 
so  erliebt  sicb  unwillkiirlicb  die  Frage,  warum  sie  frtiher  nicbt  be- 
acbtet  worden  ist  und  ob  sie  nicbt  auf  einem  Irrtbume  berube. 

Dass  die  Tbatsacbe  der  Mebrzersetzung  des  Eiweisses  in  Folge 
der  Arbeit  so  oft  iiberseben  worden,  mag  wobl  verscbiedene  Griinde 
baben. 

Es  bat  ja  erst  die  Kjeldablscbe  Metbode  — und  namentlicb 
ilire  Modification  von  Wilfartb,  in  der  That  die  Moglicbkeit  ge- 
geben,  die  Unmasse  von  Analysen,  die  ein  Stoffwecbselversucb 
verlangt,  in  umfassender  Weise  aucb  auf  die  Einnabmen  auszu- 
debnen. 

Dann  ist  die  Mehrausscbeidung  von  Stickstoff  auf  eine  ver- 
baltnissmassig  lange  Zeit  vertbeilt,  wessbalb  sie  leicbter  durcb 
Feblerquellen  verdeckt  werden  kann  und  weniger  exquisit,  in 
einem  Zeitraume  von  24  Stunden  zur  Beobacbtung  kommt. 

Magaber  vielleicbt  sein,  dass  es  Yerbaltnisse  und  Bedingungen 
geben  kann,  in  denen  die  ersparende  Wirkung  der  N-losen  Sub- 
stanzen auf  die  Eiweisszersetzung  bei  der  Arbeit  compensatoriscb 
in  ausgedebnterer  Weise  eingreift  und  die  Mebrausscbeidung  von 
Stickstoff  desbalb  weniger  bedeutend  ist.  Dass  dies  durcbaus 
nicbt  der  Regel  entspricbt,  beweisen  die  Folgeerscbeinungen  der 
bescbriebenen  Spaziergiinge. 

MerkwUrdiger  Weise  aber  giebt  aucb  die  genaue  Durcbsicbt 
der  die  Beeinflussung  dcs  Stoffwecbsels  durcb  die  Muskclarbcit 
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betreffenden  Tbatsacben  niclit  wenige  im  der  Literatur  vor- 
haudenen  Falle  von  bedeutender  Vermebrung  der  Eiweisszersetzung 
durcb  Arbeitsleistung  — davon  aber  cin  anderesmal  mebr. 

Zu  der  Frage  ubergebend,  ob  die  Tbatsacbe  der  Mebraus- 
scbeidung  von  N in  Folge  dergesteigerten  Muskelarbeit  nicbt  vielleicbt 
auf  einem  Irrtbume,  einem  Beobachtungsfebler  berube,  so  muss  icb 
sie  entscbieden  verneinen  und  zwar  desbalb,  weil  erstens  die  analy- 
tiscbe  Metbode  eine  ausserordentlicb  genaue  war  und  zweitens  die 
moglicben  Feblerquellen  der  Stoffwecbselversucbsreihen  keinesfalls 
die  grosse  Vermebrung  der  N-Ausscbeidung  erklaren  konnen,  da 
jene  Feblerquellen  innerbalb  viel  engerer  Grenzen  sicb  bewegen. 

Was  die  Untersucbungsnietbode  betrifft,  so  wird  wobl  Keiner 
jetzt  an  der  Zuverlassigkeit  der  Kjeldablscben  Metbode  zweifeln; 
aucb  die  vortrefflicbe  Wilfartbscbe  Modification  derselben  ist  ofters 
Gegenstand  einer  exi)erimentellen  Pritfung  geweseu,  die  stets  ibre 
grosse  Genauigkeit  ergab. 

Icb  selbst  babe,  bevor  icb  diese  Stoffwecbselversucbe  begann, 
micb  1 tinge  re  Zeit  mit  dem  Studium  und  der  Priifung  der  Kjeldabl- 
Wilfartb’scbeu  Metbode  bescbaftigt  und  deren  Zuverlassigkeit 
durcb  viele  Analysen  cbemiscb  reiner  Korper  der  Fett-  und  Benzol- 
reibe  dargetban ; icb  babe  micb  dann  vielfacb  iiberzeugt,  dass 
aucb  bei  den  Harnanalysen  die  Resultate  nicbt  allein  untereinander 
ganz  genau  iibereinstimmen,  sondern  aucb  absolut  dieselben  sind, 
wie  die  nacli  der  urspriinglicben  Kjeldablscben  Metbode  oder  nacb 
der  Metbode  von  Pfliiger  -Bo bland. 

Um  nocli  mebr  Garantie  fur  die  Zuverlassigkeit  der  erbaltenen 
Zablen  zu  baben,  babe  icb  bei  den  Stoffwecbselversticben  stets 
Doppelanalysen,  ja  mancbmal  drei-  und  vierfacbc  Analysen  aus- 
geftibrt. 

Es  wurde  oben  scbon  erwabnt,  dass  wegen  des  von  Tag  zu 
Tag  nicbt  gleicbbleibenden  N-Gebaltes  des  Fleiscbes  die  taglicbe 
N-Einnabme  aucb  bei  gleicbbleibender  Diat  keine  unabanderlicbe 
gewesen,  sondern  eine  in  gewissen  (nicbt  allzu  breiten)  Grenzen 
wecbselnde  war;  da  aber  ftir  jeden  einzelnen  Tag  es  ganz  genau 
bekannt  war,  wie  viel  sie  betrug,  so  war  zugleicb  ftir  die  Be- 
urtbeilung  der  Einnabmen  eine  durcbaus  sicbere  Basis  vorbanden. 
Bedenkt  man  nun,  dass  die  Arbeitsleistung  eine  Mehrzersetzung 
von  200,  resp.  250,  300  und  125  gr  „Fleiscb“,  also  von  einem 
vicrtel  bis  liber  einem  balben  Pfund  ,,Fleiscba,  zur  Folge  batte, 
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so  wird  man  doch  zugeben  mtisscn,  (lass  diese  grossen  Zalden  bci 
genan  bcstimmten  N-Einnahmen  selir  sichere  Schliissc  gestatten1). 

Selbstverstandlich  bieten  die  N-Ausgaben  (mit  dem  Harne) 
von  Tag  zu  Tag  Scliwankungen  aucli  an  Nichtarbeitstagen,  Normal- 
tagen  dar;  dieselben  bewcgen  sicb  aber  so  selir  unter  den  der 
Arbeitsleistung  entsprecbenden  N-Aiisscbeidungszahlen,  dass  jene 
Scliwankungen  niemals  diese  Zahlen  erklaren  konnen. 

Eiue  bessere  Verwerthung  der  Nahrung  in  Folge  des  Spazier- 
gangs  oder  eine  vermelirte  Wassereinnahme  zur  Erklarung  der 
Melirausscbeidung  von  Stickstoff  zu  Hiilfe  zu  nehmen,  gebt  noch 
weniger  an. 

Dass  bei  einer  gleicbbleibenden  Diat  mit  einer  im  Mittel 
taglich  1,25  gr  betragenden  N-Ausscbeiduug  in  den  Faces  eine 
(lurch  einen  Spaziergang  bewirkte  bessere  Verwerthung  der  Nahrung 
unmoglich  in  3 Tagen  einen  Ueberschuss  von  bis  8—10  gr  N hatle 
bedingen  konnen,  ist  wold  selbstverstandlich. 

Was  schliesslich  die  Mehreinnahme  von  Wasser,  die  an  den 
Spaziergangstagen  vom  25.  Juli  (I)  und  21.  August  (II)  stattfand, 
betrifft,  so  war  dieselbe  durchaus  nicht  von  einer  vermehrten  llarn* 
ausscheidung  begleitet;  ini  Gegentheil,  sowohl  an  diesen  soeben 
genannten  Tagen,  als  an  den  darauffolgenden  — dem  26.  Juli  resp. 
23.  August  — entsprechen  die  minimal sten  Harnmengen  fur  die 
ganze  Versuchsreihe. 


Meine  Untersuchungen  liaben  den  Beweis  geliefert,  class  die 
Theorie,  welche  Pfliiger  liber  die  Quelle  der  Muskelkraft  seit 
Langem  aufgestellt  und  bis  jetzt  vertreten  hat,  der  Wahrheit  am 
nachsten  kommt. 

Er  stellte  den  Satz  auf,  dass  das  Eiweiss  die  wesentliche 
Quelle  der  Muskelkraft  sei2)  und  von  den  die  Arbeit  leistenden 
Eiweissmolekiilen  nahm  er  an,  dass  sie  netzartig  unter  einander 


1)  Entsprecheud  diescr  Mehrzersetzung  von  „Fleisch“  sehen  wir,  dass 
der  Spaziergangs-Harn  selir  sauer  ist.  Auch  nacli  mclircrcu  Wochen  bleibt 
er  (in  cinem  gesclilossenen  Gefasse)  sauer,  wahrend  die  Harne  der  Rulie-Tage 
langst  in  alkalischer  Gahrung  sicli  befinden. 

2)  Siehe  Pfliiger’s  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie  X,  pag.  300. 


22 


verkniipft  seien !).  Die  Muskelcontraction  erklart  er  mit  folgenden 
Worten1 2 3): 

„Da  die  intramoleculare  Schwingung  die  Anziebungen  ver- 
andert,  indem  Atome  mit  einander  in  Beziehung  kommen,  die  sonst 
nicbt  auf  einander  gewirkt  batten,  so  begreift  man  die  plotzlicbe 
Entstebung  macbtiger  Zugkrafte,  da  diese  Atome  sicb  anzieben. 
Liegen  solcbe  sicb  anziebende  Tbeile  in  geordneten  Reihen  und 
entstebt  auf  der  ganzen  Reibe  in  demselben  Moment  die  Anziebung, 
so  konnen  dadurcb  wie  bei  der  Muskelzuckung  bedeutende  Krafte 
erzengt  werden.  Diese  Krafte  mtissen,  wenn  sie  durcb  Koblcn- 
saurebildung  bedingt  sind,  scbnell  verschwinden,  weil  der  Zug  in 
dem  Momente  erloschen  muss,  wo  die  Koble-  und  Sauerstoffatome 
ibren  Zusammenbang  mit  dem  contractilen  Molecule  aufgegeben 


baben.“ 

Da  sicb  Pfliiger  in  Anlebnung  an  die  Tbatsacbe,  dass  die 
Kolilensaurebildung  der  des  Harnstoffes  nicbt  parallel  lauft,  vor- 
stellte,  dass  die  Processe  der  Oxydation  des  organisirten  Eiweiss- 
moleciiles  bauptsacblicb  im  Bereicbe  der  Kohlenwasserstoffradicale 
ablaufen2),  so  musste  er  den  Scbluss  zieben,  dass  das  organisirte 
Eiweissmoleciil  durcb  Muskelarbeit  koblenstoffarmer  und  stickstoff- 
reicber  werde.  Weil  aber  wabrend  der  Muskelarbeit  zwar  eine 
grosse  Vermehrung  der  Koblensaurebildung  leicbt  zu  beweisen  war, 
die  entsprechende  Vermehrung  der  stickstoff haltigen  Zersetzungs- 
producte  des  Eiweisses  aber  feblte,  scbloss  Pfliiger,  dass  bei  der 
Muskelarbeit  das  organisirte  Eiweissmoleciil  nicbt  sofort  ganz  zer- 
falle,  sondern  allmahlich  in  seinen  Koblenwasserstotfradialen  „ab- 
brenne“,  wobei  ein  stickstoff bal tiger  Rest  des  Eiweissmoleciiles 
noch  organisirt  gebunden  zunacbst  im  Gewebe  zuriickbleibe. 
Pfliiger  beauftragte  desbalb  Herrn  Dr.  Leo  zu  versuchen,  ob 
sicb  dieses  stickstoffreicbere  Ei weiss  nacb  Muskelarbeit  cbemiscb 
nachweisen  liesse. 

Dr.  Leo  bericbtet  iiber  diese  Experimente  in  eincm  Aufsatz 
iiber  Cystinurie4)  das  Folgende: 


1)  Pfliiger,  Dies  Arcliiv  Bd.  X,  pag.  470. 

2)  Pfliiger,  Dies  Arch.  Bd.  X,  pag.  329. 

3)  E.  Pfliiger,  Dies  Arcliiv  X,  pag.  331,  641. 

4)  Dr.  Hans  Leo,  Zeitschr.  f.  klin.  Medicin  XVI,  Heft  3 u.  4,  pag.  5 
des  Separat-Abdruckes. 
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„Im  Anschlusse  bieran  theile  ich  im  Einverstandnisse  niit 
Herrn  Geh.-Ratli  Pfliiger  die  Resultate  von  Versucben  mit,  die 
icb  vor  einer  Reilie  von  Jabren  im  Bonner  pbysiologiscben  Institut 
als  Assistent  von  Herrn  Geb.-Ratb  Pfliiger  und  auf  dessen  Ver- 
anlassung  anstellte.  Der  leiiende  Gedanke  war  der,  dass  das 
Eiweiss  des  Mnskels  vielleiebt  derartig  an  den  bei  der  Arbeit  sicli 
abspielenden  Umsetzungen  betbeiligt  sei,  dass  nur  ein  Tbeil  des 
Koblenstoffs  in  dem  Eiweissmolekiil  in  Bescblag  genommen  und 
als  Koklensaure  exspirirt  werde,  so  dass  ein  koblenstoffarmeres 
Molekiil  znriickbliebe,  welebes  dann  spater  event,  wieder  regenerirt 
werden  konne.  Es  warden  bei  Kanincben  in  baufiger  Wiederbolung 
auf  der  einen  Seite  der  Nervus  iscbiadicus  und  cruralis  durcb - 
sebnitteu  und  bierauf  mebrere  Stunden  lang  durcb  das  Riicken- 
mark  nacb  Einstechen  von  2 Spitzen  Electroden  kraftige  Induc- 
tionsstrome  geleitet  und  so  auf  der  einen  Seite  heftige  Muskelcon- 
tractionen  erzeugt,  wabrend  die  untere  Extremitat  der  operirten 
Seite  vollig  bewegungslos  blieb.  Hierauf  wurde  das  Tbier  getodtet 
und  die  Muskeln  beider  Extremitaten  scbnell  von  Haut  und  Knocben 
befreit  und  in  2 Becberglasern  mit  Salzsaure  iibergossen,  in  der 
nacb  einigen  Tagen  der  grosste  Tbeil  gelost  war.  Die  abfil trirte 
klare  Losung  ward  durcb  Soda  neutralisirt,  der  hierdurcb  ent- 
standene  Niedcrscblag  abfiltrirt,  gewaseben,  getrocknet  und  der 
Elementaranalyse  unterworfen.  Die  Hoffnung,  auf  diese  Weise  Ei- 
weisskorper  von  versebiedenem  Koblenstoffgebalte  zu  bekommen, 
erfiillte  sicb  jedocb  niebt.  Die  gefundenen  Werthe  fiir  C,  H,  N 
und  S waren  vollig  iibereinstimmend  bei  den  den  versebiedenen 
Extremitaten  entspreebenden  Verbindungen.“ 

Bei  dem  gegenwartigen  Stand  der  Frage  muss  die  von  Dr.  Leo 
okne  positives  Resultat  durchgefubrte  Untersucbnng  wieder  aufge- 
nommen  werden,  in  der  Voraussetzung,  dass  vielleiebt  in  dem  un- 
gelost  gebliebenen  Tbeil  des  Muskelgewebes  die  gesuebte  stick- 
stoffreichere  Substanz  sicb  findet. 

Da  Pfliiger  die  Vorstellung  zuliess,  dass  das  durcb  Arbeit 
verkleinerte  Eiweissmolekiil  sich  theilweise  durcb  Fett  oder  Koble- 
hydrate  regeneriren  konne1),  so  sebliesst  er  die  stickstofffreien 
Bcstandtbeile  der  Nabrung  als  Quelle  der  Muskelkraft  niebt  ab- 
solut  aus. 


1)  Pfliiger,  Dies  Archiv  X,  pag.  331. 
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P Huger  stcllte  sicli  ferner  vor,  (lass  die  nacli  Arbeit  in  dem 
organisirten  Gcwebe  nocli  festsitzendcn  stickstoffreicben  Restc  dcr 
Eiweissmolekule  bei  Zufuhr  eiweissreicher  Nalirung  verdrangt 
werden  (lurch  frische  Eiweissmolekule.  Indem  dicse  Reste  nun 
total  zu  Kohlensaure,  Wasser  und  Harnstoff  oxydirt  werden,  ent- 
stelit  dcr  Anschein,  als  sei  das  neu  aus  der  Nalirung-  zugeflibrte 
Eiweiss  so  oxydirt  worden,  (lass  sicli  ein  stickstofffreier  Rest  des- 
selben  als  Fett  im  Organismus  abgclagert  batte. 


Gerne  batte  icb  den  mitgetheilten  Versucben  nocb  weitere 
unter  verscbiedcnen  Bedingungen  durcbgefiibrte  angercibt,  ebe  icb 
tiber  diese  so  scbwierige  und  weitreicbende  Frage  zu  sprecben 
begonnen.  Allein  ausserer  Umstiinde  wegen  bin  icb  gezwungen,  die 
Arbeit  in  dem  scbdnen  Bonner  pbysiologiscben  Institute  aufzugcben, 
und  da  icb  nicbt  bestimmt  weiss,  wie  bald  icb  dieselbe  wieder  auf- 
nebmen  kann,  so  babe  icb  mich  entscblossen,  in  kurzen  Worten 
das  Beobachtete  scbon  jetzt  mitzutbeilen. 

Und  so  scbliesse  icb  diese  Zeilen  mit  dem  Ausdruck  meines 
tiefsten  Dankes  an  den  bocbverebrten  Herrn  Prof.  Pfl tiger  fur  die 
Belebrung,  Leitung  und  Aufmerksamkeit,  die  er  mir  zu  Tbeil 
werden  Hess.  Aucb  danke  icb  herzlick  meinen  lieben  Freunden 
Herren  Dr.  F.  S cbe nek  und  Dr.  L.  Bleibtreu  fur  das  mehr  als 
freundliebe  Entgegenkommen,  welches  sie  mir  wabrend  derganzen 
Zeit  meines  Aufentbaltes  in  Bonn  erwiesen. 


Hbbenbestimimingeii  und  analytische  Belcge. 

Der  grosstc  Tlieil  der  Hdhen  ist  entnommen  der  von  Otto  Roll  (Do- 
centen  dcr  Geodasie  an  der  kgl.  landwirthschaftlichen  Akademie  Poppelsdorf) 
entworfenen  Karte  der  Umgebung  von  Bonn  mit  dem  Sicbengebirgo  (Verlag 
bei  E.  Strauss  in  Bonn  1889,  Aufl.  II).  Einige  in  dcr  Karte  nicbt  angegc- 
benen  Ilbhen  wurden  mit  Hlilfe  des  Nivellements  bestimmt,  welches  das 
geodatisclie  Institut  ausfiihren  liess.  Zwei  Bestimmungen  verdanke  ich  den 
von  Ilerrn  Privatdocenten  dcr  Geodasie  Dr.  Rein  hertz  nach  meinen  baro- 
metrischen  Messungen  ausgefiihrten  Berechnungen.  Ich  bin  Herrn  Dr.  Rein- 
lie  rtz  desshalb  zu  besondcrem  Danke  verpflichtet. 
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Harnta.belle  I.  Versuchsreihe  A. 


Ilarnvolumcn 

Specif.  Gewichtjstickstoff  in  % 

Gesammtstick- 
stoff  des  Ilarns 

10.  Juli 

1075 

1,0235 

1,420 

15,3 

20.  ,, 

1240 

1,022 

1,201 

14,9 

21 

1080 

1,021 

1,288 

13,9 

90 

1295 

1,0185 

1,146 

14,8 

°3 

1625 

1,016 

0,890 

14,5 

21.  „ 

1920 

1,0145 

0,677 

13,0 

25.*),, 

1095 

1,026 

1,447 

15,85 

2»>.  „ 

850 

1,0275 

2,057 

17,50 

27 

- 1 • » 

2220 

1,0145 

0,783 

17,37 

28.  „ 

2175 

1,0135 

0,686 

14,9 

29.  „ 

1820 

1,013 

0,762 

13,9 

30.  „ 

1690 

1,017 

0,905 

15,3 

Harntabelle  II.  Yersuchsreibe  B. 


Ilarnvol  umen 

Specif.  Gewicht 

Slicks  toff  in  % 

Gesammtstick- 
stoff  des  Ilarns 

15.  August 

1520 

1,014 

1,028 

15,6 

i«.  „ 

1565 

— 

0,972 

15,2 

17. 

810 

— 

1,881 

15,2 

18.  „ 

1015 

— 

1,462 

14,8 

19.  „ 

1000 

— 

1,541 

15,4 

20.  „ 

850 

— 

1,781 

15,1 

21.*)  „ 

765 

1,0255  (27° R.) 

2,210 

16,9 

99 

796 

1,025  (27  °R.) 

2,426 

19,3 

23 

-•j.  „ 

1106 

1,017  (27°  R.) 

1,652 

18,3 

94 

-■±.  „ 

1310 

1.017 

1,226 

16,1 

95 

2055 

1,013 

0,810 

16,6 

26 

-V.  „ 

1185 

1,018 

1,323 

15,7 

*)  Spaziergangstag. 


Ilarntabelle  III.  Versuchsrcihc  C und  D. 


Datum 

Ilarn- 

volumen 

Specif. 

Gewicht 

°/0-Gebalt  an 
Stickstoff 

Gesarnmtstick- 
stoff  drs  Ilarns 

4.  October 

2090 

1,0145 

0,679 

14,19 

5.  „ 

2207 

1,013 

0,638 

14,08 

<».  „ 

2257 

1,014 

0,599 

13,51 

2295 

1,013 

0,553 

12,69 

8.  „ 

2695 

1,013 

0,519 

13,99 

9.  „ 

1782 

1,0145 

0,743 

13,24 

10.*)  „ 

1026 

1,025 

1,811 

18,61 

11.  » 

1985 

1,012 

0,905 

17,96 

1° 

J--.  „ 

1805 

1,015 

0 

0,805 

1J,53 

13.  „ 

2290 

1,012 

0,574 

13,14 

14.  „ 

2270 

1,012 

0,602 

13,66 

15.  „ 

2315 

1,012 

0,623 

14,41 

16.  „ 

2240 

1,0125 

0,628 

11,07 

17.*)  ,, 

1655 

1,015 

0,914 

15,13 

18.  „ 

1957 

1,0135 

0,784 

15,35 

19.  „ 

2040 

1,015 

. 0,698 

14,24 

90 

j) 

2755 

1,010 

0,478 

13,16 

21 

- 1 • » 

1363 

1,0165 

0,927 

12,64 

99 

2545 

1,0115 

0,519 

13,21 

23.  „ 

2335 

1,012 

0,527 

12,30 

*)  Spazicrgangstag. 
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F. aces-Tabelle  I. 


Datum 

Faces  frisch 

Faces 

getrocknet 

N 

15.  August 

_ 

16. 

85,1 

29,7 

1,72 

17. 

137,5 

37,4 

2,25 

18. 

71,0 

24,1 

1,39 

19. 

120,7 

33,4 

2,16 

20. 

268,7 

52,7 

3,25 

21.  „ 

— 

— 

— 

90 

— 

— 

— 

23. 

65,7 

24,6 

1,26 

24. 

286,0 

58.6 

2,54 

25.  „ 

154,1 

35,9 

2,55 

26.  „ 

185,0 

37,4 

2,74 

N-Gchalt  dcrselben 


1 


in  6 Tagen  10,77, 


taglich  1,79. 


in  G Tagen  9,09, 
taglich  1,51 


Facestabelle  II. 


Faces  frisch. 


N in  denselben. 


4.  October 

6.  „ 

8.  „ 

n.  „ 

12.  „ 

14.  „ 

18.  „ 

20.  „ 

23.  „ 

25. 


81,2 

112,5 

153,4 

39,1 

290.3 

165.3 
118,0 

56,6 

182,8 

150,8 


52,6 

“59,9 


60,5 

229,8 


90.0 

28.0 


75,8 

75,0 


27.3 

20,1 

18,0 

53.3 

16,1 

24,2 

58,1 

44.0 
28,6 

~9/T 

24.0 

63.4 
31,9 

22,6 


1,66 

1,10 

TW 

3,50 

0,92 

1,27 


i 

i 


im  Ganzen  6,91 

oder  taglich 
1,15 

im  Ganzen  8,55 

oder  taglich 

1,22 

im  Ganzen  6,49 

oder  taglich 
0,92 


Korpergewichtsta  belle. 


Korper- 

gewicht 

Korper- 

gewiclit 

Korper- 

gewicht 

17. 

August 

71,970 

13. 

October 

71,100 

18. 

33 

14. 

70,850 

19. 

33 

72,400 

15. 

70,510 

20. 

33 

72,000 

16. 

70,500 

21. 

33 

5. 

October 

72,300 

17. 

69,970 

22. 

33 

70,780 

6. 

33 

72,400 

18. 

69,950 

23. 

33 

71,650 

7. 

33 

72,300 

19. 

70,090 

24. 

33 

8. 

33 

72,080 

20. 

3? 

69,970 

25. 

33 

71,050 

9. 

33 

71,700 

121. 

33 

69,840 

26. 

3? 

70,150 

10. 

33 

71,580 

22. 

33 

70,380 

27. 

33 

70,450 

11. 

33 

71,070 

23. 

33 

70,030 

28. 

T) 

69,790 

12. 

» 

71,280 

24. 

69,350 

28 


Diat-Ta  belle  I. 


Fleisch 

N des- 
selben 

Zwie- 

back 

N des- 
selben 

Cond. 

Milch 

NT  der- 
selben 

Wasser 

Stickatoff 

dor 

Einnahmen 

15.  August 

150 

6,59 

400 

7,44 

200 

3,01 

1680 

17,0 

16.  » 

150 

6,65 

400 

7,44 

200 

3,01 

1650 

17,1 

17.  ., 

150 

6,65 

400 

7,44 

200 

3,01 

1700 

17,1 

1«.  „ 

150 

6,77 

400 

7,44 

200 

3,01 

1770 

17,1 

19.  „ 

150 

6,59 

400 

7,44 

200 

3,01 

2310 

17,0 

20.  „ 

175 

7,96 

350 

6,51 

125 

1,88 

1670 

16,4 

21 

200 

8,78 

234 

4,35 

112 

1,67 

2770 

14,8 

00 

w 

200 

9,43 

300 

5,58 

150 

2,26 

1715 

17,3 

23.  „ 

200 

9,57 

330 

5,58 

150 

2,26 

1480 

17,4 

21.  ,, 

200 

8,40 

234 

4.35 

112 

1,67 

1725 

14,4 

25. 

200 

9,34 

300 

5,58 

150 

2,26 

1995 

17,2 

20.  „ 

200 

9,90 

300 

5,58 

150 

2,26 

1845 

17,7 

Diat-Tabelle  II. 


Zwieback 

Zucker 

rH 

SL, 

CD 

03 

a? 

£ 

Avenacia 

GO 
• 1— « 

Ph 

Butter 

Fleisch 

Wein 

Bier 

4.  October 

100 

40 

1265 

75 

55 

52 

200 

475 

5.  „ 

200 

80 

1665 

30 

75 

40 

200 

— 

950 

6. 

200 

80 

1685 

30 

75 

40 

200 

— 

950 

7. 

150 

80 

1625 

30 

75 

40 

200 

— 

950 

8.  „ 

150 

125 

2495 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

9.  „ 

150 

125 

2110 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

10. 

150 

125 

2125 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

11.  „ 

150 

125 

2165 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

12 

150 

125 

2155 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

13. 

150 

125 

2325 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

14. 

150 

125 

2210 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

15. 

150 

125 

2410 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

16. 

150 

125 

2140 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

17. 

150 

225 

2240 

— 

75 

20 

250 

300 

— 

18. 

150 

125 

2140 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

19. 

150 

125 

2125 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

20. 

150 

125 

2335 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

21 

- 1 • 5) 

150 

125 

2240 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

09 

~ — * f) 

150 

125 

2200 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

°3 

_,j.  „ 

150 

125 

2250 

— 

75 

20 

250 

200 

— 

1)  Das  Wasser  im  Bier  resp.  Weiii  uud  im  Fleisch  nicht  mitgereclmet. 
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Diat-Tabelle  III. 


N im 
Zwieback 

N im 
Theeinfus 

N im 
Bier 

N im 
Reis 

N in 

der  Avenacia 

N im 
Fleisch 

Stickstoff 

der 

Einnahmen 

4. 

October 

1,82 

0,07 

0,40 

0,60 

1,71 

7,35 

12,0 

5. 

3,64 

0,08 

0,81 

0,82 

0,68 

6,84 

12,9 

6. 

3,64 

0,08 

0,81 

0,82 

0,68 

7,95 

14,0 

7. 

2,44 

0,08 

0,81 

0,82 

0,68 

7,65 

12,5 

8. 

?? 

2 44 

0,21 

— 

0,82 

— 

9,25 

12,7 

9. 

J) 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

9,40 

12,1 

10. 

V 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

8,68 

12,6 

11. 

V 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

9,16 

12,6 

12. 

V 

2.44 

0,21 

— 

0,82 

— 

9,38 

12,8 

13. 

» 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

8,82 

12,4 

14. 

5? 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

9,91 

13,4 

15. 

55 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

10,21 

13,7 

16. 

55 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

9,26 

12,7 

17. 

55 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

9,68 

13,1 

18. 

55 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

10,05 

13,5 

19. 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

10,21 

13,7 

20. 

!•? 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

9,98 

13,4 

21. 

J? 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

8,63 

12,1 

22. 

J? 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

9,46 

12,9 

23. 

2,44 

0,21 

— 

0,82 

— 

8,65 

12,1 

Erklarung  der  Tafel  VI. 


Auf  Figur  1,  2 und  3 entspriclit  die  Abscissc  der  Zeit,  die  einfach  ge- 
strichene  Ordinate  dem  Gesammtstickstoff  des  Harns  von  dem  betrefFenden 
zugehorigen  Tage,  die  doppelgestriehene  — dem  Stickstoff  des  am  Spazier- 
gange  abgesonderten  Schweisses. 

Auf  Figur  4 entspriclit  die  Abscissc  der  Zeit,  die  dunkel  gczeicbncte  Or- 
dinate — dem  Stickstoff  in  den  Einnahmcn  von  dem  betrefFenden  Taere;  das 
Uebrige  wie  auf  Figur  3. 
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(Aus  dem  pliysiologisclien  Institut  zu  Bonn.) 

Ueber  die  Kj  eldahl-Wilfarth’sche  Methode  der 
Stickstoffbestimmung  unter  Berucksichtigung  ihrer 
Anwendung  zu  Stoffwechselversuchen. 

Yon 

Dr.  P.  Argil  till  sky  aus  St.  Petersburg. 


Hierzu  1 Holzscnnitt. 


Unter  den  wesentlichen  Modificationen  der  Kjel  dahPscben 
Methode  der  Stickstoffbestimmung  bezeiebnet  wold  koine  einen 
so  grossen  Fortscbritt  und  bat  solcb  eine  grosse  praktisebe  Be- 
deutung,  wie  die  von  Wilfarth.  Bekanntlicb  bat  Wilfartb1) 
den  glucklicben  Griff  getban,  die  Oxydation  mit.H2S04  dnreb 
Zusatz  von  Metalloxyden  zu  bescbleunigen.  Wahrend  Wilfartb 
im  Anfange  beim  Kupferoxyd  (resp.  Kupfersulfat)  blieb,  gab  er 
spater  dem  Quecksilberoxyd  (resp.  Quecksilber)  den  Vorzug,  weil 
das  letztere  nocb  bedeutender  die  Saurewirkung  verstarkt. 

Er  fand,  dass  die  beschleunigende  Wirkung  wesentlich  von 
der  Loslicbkeit  in  der  Saure  abhangig  ist  und  dass  durcb  den 
Zusatz  von  Pkospkorsaureankydrid  zur  Schwefelsaure  die  Loslicb- 
keit und  mit  ibr  aucb  die  beschleunigende  Wirkung  des  Queek- 
silbers  auf  die  Oxydation  gesteigert  wird.  Aucb  fand  er  — was 
aber  Pfl  tiger  und  Bo  bland2)  vor  ibm  fill*  den  Ham  nachge- 
gewiesen  — , dass  die  nachtragliche  Anwendung  von  Kaliumbyper- 
manganat  tiberfliissig  ist,  wenn  nur  die  Erwarmung  der  Saure  eine 
energisebe  ist. 

Da  durcb  die  sebr  bedeutende  VerkUrzung  der  zur  Analyse 
nothwendigen  Zeit  die  Methode  ausserordentliche  praktisebe  Vor- 
ziige  hot  und  besonders  zu  StickstoftVersueben,  die  cine  grosse 
Zalil  von  genauen  Analysen  beansprueben,  sicb  eignete,  so  babe 

1)  Chemisches  Centralblatt  (3.  F.)  10,  pag.  17  und  113. 

2)  Dios  Arcliiv  I’d.  35,  pag.  454;  Bd.  36,  pag.  102. 
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icli  micli  langere  Zeit  mit  derselben  bescbaftigt  unci  nachdcm  icb 
durch  viele  Analysen  der  chemisck  reinen  Korper  tier  Felt-  und 
aromatiscben  Rcihc  micli  von  der  Zuverlassigkeit  unci  der  grossen 
Geuauigkeit  der  Methode  iiberzeugte,  war  ick  bemiiht,  ein  mbg- 
lichst  einfaches  und  ganz  gleichmassiges  Verfabrcn  zu  deren  Aus- 
fitbrung  mir  anzueignen. 

In  den  nachfolgenden  Zeilen  werde  icb,  micli  mbglicbst  knapp 
fassend,  das  Yerfabren  beschreiben,  das  sick  nacb  vielen  Vor* 
und  Feblversucben  als  ein  praktiscbes  bewabrt  bat,  wobei  icb  aus- 
driicklicb  bervorbebe,  class  dassclbe  nur  auf  Combination  von  ver- 
scbiedenen  langst  bekannten  und  sonst  in  iliren  einzelnen  Tbeilen 
von  ancleren  befolgten  Verfabrungsweisen  und  Manipulationen  be- 
rubt.  Nichtsclestowenigcr  glaube  icb  aber,  class  das  Verfabren, 
namentlicb  was  die  Destination  betrifft,  wesentlicbc  Vortbeile  bietet 
und,  wie  icb  hoffe,  ziemlicb  gut  den  Anforderungen  eines  Stoff- 
wecliselversucbs  angepasst  ist.  Wie  gross  aber  die  Anforderungen 
sind,  die  ein  am  Menscbcn  durcbgefiihrter  Stoffwecbselversucb  an 
die  analytische  Metbode  stellt,  sielit  man  z.  B.  daraus,  class  icb 
aucb  bei  cliesem  Verfabren,  welches  die  ganze  Analyse  in  2 bis 
3 Stunden  auszufiibren  gestattet,  ftir  eincn  jeden  anderthalbwbchent- 
liclien  Stoffwecbselversucb  dock  fast  einen  ganzen  Monat  babe 
analysiren  miissen. 

Zu  der  Beschreibung  des  von  mir  befolgten  Verfahrens  iiber- 
gebend,  beginne  icb  mit 

tier  Oxydation. 

Zu  der  Oxydation  nahm  icb  entwcdcr  die  rcine  cngliscbe 
Scbwefelsaure  oder  ein  Gemisch  derselben  mit  clem  Phosphor- 
saureanbydrid  (auf  1 Liter  Saure  200  gr  P206)  — und  immer 
metalliscbes  Quecksilber.  Das  Quecksilber  wurde  aus  einer  2 ccm 
fassenden  engen  Burette  jedesmal  zu  0,1  ccm  genommen,  ent- 
spreebend  circa  1,3  gr.  Die  H2S04,  resp.  die  Miscbung  der  II2S04 
und  P205  („die  Sauremiscbung“),  wurde  immer  in  einer  und  der- 
selben  Quantitiit  — ein  kleines  Probirrobrcben  voll,  gegeu  25  ccm 
genommen. 

Wenn  man  bei  leiclit  zerlegbaren  Substanzen,  wie  Harn, 
aucb  mit  der  II2S04  rascb  zum  Ziele  kommt,  so  ist  es  clock  ftir 
die  schwerer  zersetzlichen,  wie  z.  B.  Fleisch,  Faeces,  Benzol- 
verbindungen  etc,  rathsamcr,  das  Sauregemiscb  (II2S04  + P20D) 
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anzuwenden,  da  dadurcli  eine  grosse  Zeitersparniss  sicli  ergiebt 
mid  cin  absolut  ruhiges  Koclien  bei  dcr  Oxydation  auch  bei  der 
heftigstcn  Flamme  erzielt  wird.  Wahrend  z.  B.  allein  mit  H2S04  + Hg 
der  Harn  3/4  — 1 Stunde,  Faeces,  Fleisch  2V2  — 3 Stunden  and  manebe 
Benzol verbindungen  noch  etwas  melir  Zeit  zur  vollstandigen  Ent- 
farbung  beansprueben,  so  sind  bei  der  Gegenwart  aucli  von  P205 
der  Harn  in  weniger  als  J/2  Stunde,  das  Fleiscb,  die  Faeces  etc. 
in  1 — iy2  Stunden  vollstandig  entfarbt. 

Die  Oxydation  wird  in  dem  iiblicben  runden  langbalsigen 
Kolbcben  (Inbalt  200  ccni,  Halslange  15  cm)  vorgenommen,  das 
auf  einem  Dreifuss  liber  einem  Drabtnetz  in  geneigter  Lage  er- 
warmt  wird.  Erst  wird  eine  scliwaebe  Flamme  angeziindet,  nacb 
der  Auflosung  des  Quecksilbers  dieselbe  verstarkt  und  bald  darauf 
zur  vollen  Flamme  iibergegangen.  Ein  Tbeil  des  Quecksilber- 
sulfats  bleibt  in  der  Losung,  der  andere  Tbeil  aber  bildet  einen 
krystalliniscben  Niederscblag,  der  ganz  besonders  bei  Gegenwart 
von  P205  ein  absolut  ruhiges  Koclien  bedingt,  weshalb  irgend 
welclie  Vorrichtungen,  uni  sicli  vor  dem  Verspritzen  der  Saure  zu 
sebiitzen,  absolut  unnbthig  sind. 

Nacb  der  Erreicliung  einer  vollstandigen  Entfarbung  Hess  ieb 
gewbbulicb  nocb  eine  V4  Stunde  koclien  und  bekam  dabci  ganz 
dieselben  Resultate,  als  wenn  ieb  nocb  mebrere  Stunden  nacb  der 
Entfarbung  weiter  gekoebt  lilitte. 

Wabrend  Kjeldab  1 nur  eine  Erwarmung  bis  nabe  der  Kocb- 
temperatur  angegeben,  gelangten  bekanntlieli  viele  seiner  Nacli- 
folger  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  Oxydation  einer  intensi  veren 
Erwarmung  bedarf.  Ieb  bringe  das  Sauregemiscb  (resp.  die  H2S04) 
bald  nacb  der  Auflosung  des  Quecksilbers  immer  in  intensives 
Koclien  und  unterhalte  starkes  Kocben  bis  zum  Ende.  Die  sebiefe 
Stellung  des  Kolbcbens,  dcr  lange  und  enge  Kolbcbenbals  und  ein 
ausserordentlieb  gleicbmiissiges  Kocben  — aucli  dann,  wenn  es 
intensi v koebt  — sebiitzen  vor  dem  Verlust  durch  Spritzen  voll- 


standig. 

Nacb  dem  vollstandigen  Erkalten  des  Kolbcbens  wird  vor- 
siclitig  erst  in  diinnem  Strabl  und  in  kleinen  Quantitaten  das 
Wasser  aus  einer  Spritzflascbe  zugesetzt,  dann  das  Kolbcben  bis 
etwa  3/4  voll  mit  Wasser  aufgefiillt  uud  durcli  Scliwenken  und 
Drebbewegungen  die  Flussigkeiten  ini  Kolbcben  zusamniengemiscbt, 
wobci  zuglcicb  mit  dcr  Erwarmung  dcr  Losung  das  Quccksilber- 
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salz  vollstiindig  sicli  auflost  und  aucli  nacli  dem  Erkalten  der  nun 
verdiinnten  Siiure  in  Losung  bleibt.  Nacbdem  der  wasserklare 
Inbalt  des  kleinen  Kolbcbens  mittelst  eines  Trichters  in  cinen 
langbalsigen  grossen  runden  Kolben  (wDestillationskolben“)  liber- 
gegosscn  und  das  kleine  Kolbcben  einige  Mai  nachgespiilt,  wird 
zur  Destination  iibergegaugen. 

Die  Destination. 

Der  ausserst  einfache  Destillationsapparat  besteht,  wie  die 
Abbildung  zeigt,  aus  1)  einem  langbalsigen  runden  Destillations- 
kolben,  2)  einem  Schlangenkiihler1)  und  3)  einer  U-fbrmigen  Vorlagc 
(=  die  Peligot’scbe  Rbhre). 


Das  Schlangenrohr  des  Kiiblers  ist  aus  bdhmiscbem,  kein 
Alkali  abgebendem  Glas  so  gefertigt,  dass  es  sicb  oben  noch  in 
einen  geraden  seitlicb  abgebeuden  Tbeil  („der  ansteigende  Theil“) 
abbiegt2),  welcher  letztere,  gelinde  absteigend,  ein  paar  Quer- 
fingerbreit  oberhalb  seines  freien,  peripherisehen  Endes  eine 
Unterbrechung  (von  etwa  1 cm)  erleidet,  welcbe  von  einem  kurzen 


1)  Der  Kolben  bat  einen  Durcbmesser  von  13V>2  cm  (fasat  1200  ccm); 
der  Ilals  dcsselben  ist  20  cm  lang  und  2Va  cm  weit. 

2)  40  cm  lang. 
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aber  dicken  Gummirobr  tiberbriickt  wird  (sielic  die  Zeicbnung). 
Das  freie,  peripberiscbe  Ende  des  „ansteigenden  Tbeils"  des  Ktibl- 
robrs  trtigt  einen  einfach  durchbobrten  Gummistopfen,  an  dem  der 
Hals  des  grossen  Kolbens  bei  der  Destination  befestigt  wird,  in- 
dem  dabei  der  Kolben  auf  ein  seiner  Grbsse  entsprechend  geboge- 
nes  auf  einem  Dreifuss  rubendes  Drabtnetz  in  schriiger  Stellung 
zu  liegen  koramt. 

Die  U-formige  Peligot’scbe  Rolire  (—  die  Vorlage),  aucb  zu 
fruberen  Zeiten  zu  Ammoniakbestimmungen  als  Vorlage  benutzt, 
bat  den  grossen  Vortbeil,  dass  selbst  bei  einer  einzigen  Vorlage 
ein  aucb  minimaler  Verlust  an  Ammoniak  kaum  moglich  ist.  An 
dem  unteren  senkrecbten  Theil  des  Ktiblrobrs  befestigt,  wird  die 
Vorlage  bei  der  Destination  nocb  in  geeigneter  Weise  durcb  unter- 
gelegte  Holzplatten  unterstiitzt  und  der  mit  dem  Kiihler  nicbt  ver- 
bundene  Scbenkel  der  Vorlage  vorsicbtsbalber  mit  einem  Ubr- 
schalchen  bedeckt. 

Die  bescbriebene  Zusammenstellung  und  Anordnung  des  De- 
stillationsapparates  bat  mancbe  Vortbeile  zur  Folge.  Erstens,  wenn 
das  Ueberscbaumen  der  kocbenden  Lange  — welcb  letzteres  nur 
bei  einer  feblerhaften  Ausfubrung  der  Destination  gescbeben 
kann  — vermieden  ist,  so  konnen  aucb  bei  lange  andauerndern 
Kocben  unmoglicb  die  Laugentheilcben  in  die  Vorlage  gelangen. 
Es  scbiitzt  davor  erstens  die  scbiefe  Lage  des  Kolbens,  dann  der 
lange  enge  Hals  desselben  und  endlick  der  lange  ansteigende  Theil 
des  Ktiblrobrs  — wessbalb  nocb  weitere  besondere  Vorricbtungen 
zu  diesem  Zweck  durcbaus  tiberfliissig  werden.  Zweitens  dauert 
die  Destination,  wegen  der  geringen  Dimensionen  des  Destillations- 
apparats  und  wegen  der  verkaltnissmassig  geringen  Menge  der  zu 
destillirenden  Flussigkeit,  eine  ziemlicb  kurze  Zeit. 

Was  endlich  die  Vorlage  betrifft,  so  schliesst  dieselbe  mit 
der  titrirten  Saure  darin  den  Destillationsraum  vollsttindig  von  der 
Aussenluft  ab  und  liisst  jedes  austretende  Bliiscben  erst  die  ganze 
Scbicbt  der  Saure  hindurcbpassiren  1). 


1)  Die  Capacitat  der  Vorlage  ist  derart  gewahlt,  dass  in  einer  Kugel 
derselben  das  gesaramte  Destillat  von  lbO — 200  ccm  Flatz  finden  kann.  — Es  sei 
liicr  auch  bemerkt,  dass  die  kurze  Unterbreclning  des  geraden  ansteigenden 
Tlieils  des  Ktiblrobrs  nur  das  leicbtcrc  Anbringen  und  Abnehmen  des  Kol- 
beuS  zum  Zweck  bat. 
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Wabrend  somit  durcli  die  Einriebtung  dieses  einfacben  Appa- 
rates  sowobl  Alkal iitbertritt  in  die  Vorlage,  als  der  Ammoniak- 
vcrlust  mit  Sicberbeit  vemiieden  werden,  bat  man  bei  der  Aus- 
fiibrung  der  Destination  nur  fur  das  Erzielen  eines  mogliebst  ru- 
liigen  Koebens  der  ziemlicb  concentrirten  alkaliscben  Fliissigkeit 
zu  sorgen.  Dieses  erreiebt  man  1)  durcli  die  Vermeidung  eines 
grossen  Ueberscbusses  des  freien  Alkalis  und  2)  durcli  Zusatz  von 
geringen  Mengcn  Talk  — (lurch  Ausprobiren  zu  bestimmen  — 
zu  der  zu  destillirenden  Fliissigkeit.  (Zu  viel  Talk  ist  unerwtinsebt 
wegen  des  dabei  auftretenden  Schaumens.) 

Urn  den  Ueberscbuss  des  freien  Alkalis  in  der  destillirenden 
Fliissigkeit  jedesmal  sebr  einzusebranken  und  dabei  docb  stets 
einen  unabanderlicben,  gleicbmassigen  Gang  der  Analyse  beizu- 
bebalten,  verfabre  icb  folgendermaassen:  Nacbdem  icb  eine 

starke  Lange  bergestellt  babe1),  bestimme  icb  erst,  wie  viel  von 
dieser  Lauge  zu  der  gewobnlicb  zur  Oxydation  genommenen  Saure- 
menge  eben  bis  zum  Eintritt  der  alkaliscben  Reaction  zugesetzt 
werden  muss.  Dann  setze  icb  die  so  bestimmte  Quantitat  Lauge  — 
welcbe  also  jedesmal  sicber  geniigfc,  die  saure  Fliissigkeit  im  De- 
stillationskol ben  alkaliscb  zu  macben  — vor  jeder  Destination  in 
der  unten  besebriebenen  Weise  der  sauren  Fliissigkeit  zu. 

Da  die  Oxydation  unter  Zusatz  von  Quecksilber  gesebeben, 
so  ist  es  selbstverstandlich,  dass  in  der  alkaliscben  zu  destilliren- 
den Fliissigkeit  das  Ammoniak  mit  dem  Quecksilber  zu  Mercur- 
amidverbindungen  sich  vereinigt  findet;  weil  aber  diese  Verbindungen 
das  Ammoniak  schwer  abgeben,  so  bat  Wilfartb  vorgescblagcn, 
zu  der  alkaliscben  Fliissigkeit  unmittelbar  vor  dem  Beginn  der 
Destination  Scbvvefelkaliumlosung  im  Ueberscbuss  zuzusetzen  und 
erst  dann  zu  destilliren.  Icb  nebme  stets  12  cc  einer  reclit  con- 
centrirten Scbwefelkaliumlosung2)  und  setze  diesel  ben  zur  alkali- 
scben Fliissigkeit  unmittelbar  vor  dem  Anbringen  des  Kolbens  an 
den  ansteigenden  Tbeil  des  Kiiblers. 

Die  Ausfiibrung  der  Destination  ist  folgende  : 

Es  wird  aus  stets  einer  und  derselben  Fr esen  i us’seben  (mit 
einem  Glasbabn  versebenen)  Pipette 3)  erst  50  ccm  der  titrirten  Scbwe- 


1)  Kalilauge  vom  spec.  Gew.  1,25,  Natronlauge  vom  spec.  Gevv.  1,25. 

2)  1 Th.  in  D/2  Th.  Wasser. 

3)  Frescnius,  Quant.  Anal.,  <3.  Aufl.,  B<1.  1,  pag.  38. 


felsaure  in  die  Vorlage  eingegossen  und  die  Vorlage  fest  an  den 
Kiihler  angebraclit.  Dann,  nachdem  wie  sclion  oben  angegeben, 
aus  dem  Verbrennungskolbcben  die  wasserklare  Fliissigkei t in  den 
grossen  Kolben  ubergefiibrt  worden,  wil'd  zu  dcrselben  etwas  Talk 
(ein  kleines  Porzellantiegelcbcn  voll)  zugesetzt  und  dann  circa  V2 
bis 1  2/3  der  bereits  abgemessenen  Lauge  aus  eincm  Tricbter  zuge- 
gossen,  durcb  Scbiittel-  und  Drebbewegungen  alles  gut  zusammen- 
gemisebt  und  einige  Minuten  zum  Abkiiblen  steben  gelassen,  wo- 
bei  es  von  Zeit  zu  Zeit  immer  ttiebtig  geschiittelt  wil'd,  um  den 
Talk  gut  in  der  Fliissigkeit  zu  vertbeilen.  Nun  wil'd,  indem  man 
unmittelbar  am  Destillationsapparat  stelit,  aus  einem  Tricbter 
der  Rest  der  abgemessenen  Lauge  in  den  Kolben  gegossen,  dann 
der  Kolben  gescluittelt,  die  12  ccm  Scbwefelkaliumlbsung  zugesetzt, 
abermals  gescluittelt  und  soglcicb  der  Kolben  in  geneigter  Lage 
fest  mit  dem  Ktibler  verbunden. 

Wenn  man  genau  so  verfabrt,  so  brauebt  man  den  Verlust 
des  Ammoniaks  vor  dem  Beginn  der  Destination  durebaus  niebt 
zu  beflircbten.  Da  beim  angegebenen  Verfabren  die  Fliissigkeit 
im  Kolben  beim  Zusatz  des  Restes  der  abgemessenen  Lauge  sicb 
nur  sebr  wenig  erwarmt,  so  kann  in  den  paar  Sekunden,  die  bis 
zum  Anbringen  des  Kolbens  an  den  Kiibler  verfliesseu,  trotz  der 
nun  alkaliscben  Reaction  des  Kolbeniubaltes dock  kein  A111- 
moniakverlust  stattfinden,  — davon  babe  icb  micb  durcb  vielfacbe 
Controlversucbe  iiberzeugt. 

Der  auf  dem  D/abtnetze  liegende  Kolben  wil'd  zur  Destina- 
tion erst  durcb  eine  scbwacbe  Flamme  erwarmt,  dann,  naebdem 
Kocben  eingetreten,  ganz  stark  erbitzt.  Die  Destination  dauert 
bei  guter  Flamme  etwa  3/4  Stunden,  wobei  circa  150—200  ccm 
Fliissigkeit  abdestillirt  werden,  was  bei  der  geringen  Menge  der 
Fliissigkeit  in  dem  Destillationskolben  vollstandig  geniigt,  um  alles 
Ammoniak  zu  gewinnen. 

Vor  dem  Auslbscben  der  Flamme  unter  dem  Destillations- 
kolben  muss  am  Ende  der  Destination  selbstverstandlicb  immer 
erst  die  Vorlage  von  dem  Kiibler  abgenommen  werden,  sonst  kann 
beim  Erkalten  des  Kolbens  sebr  leiebt  der  Inbalt  der  mebr  we- 
niger  gefiillten  Vorlage  zum  Tbeil  zuriickgesaugt  werden. 

1)  Das  Auftreten  der  alkalischen  Reaction  im  Kolben  erkennt  man  an 

der  Farbenveranderung  des  Inlialts,  an  dem  Auftreten  einer  aucb  beim 

^chiitteln  bleibenden  Orangcfarbung. 
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Da  die  Destination  bci  guter  Flamme,  wie  envahnt,  nur  circa 
3/4  Stnnden  dauert,  so  kann  man  an  einem  Tagc  in  aller  Ruke 
bis  8 Destillationen  mit  einem  Apparat  vornehmen  (bci  vielen  ent- 
sprecbend  1116111*)  nnd  weil  dabei  sowobl  oxydirt  als  titrirt  werden 
kann,  so  ist  es  moglich,  mit  einem  Destillationsapparat  unci  einer 
Vorrichtung  zum  Oxydiren  bis  8 Analysen  taglicb  auszufiihren. 

Es  braucbt  auf  die  Oxydation  durchans  nicht  sogleicb  die 
Destination  zu  folgen.  Im  Gegentbeil,  dieselbe  kann  auf  eine  un- 
bestimmte  Zeit  aufgeschoben  werden  obne  im  Geringsten  die  Re- 
sultate  der  Analyse  zu  beeinflussen.  Dies  geschiebt  folgendcr- 
massen.  Auf  eine  grosse  flaclie  Schiissel  mit  einer  ein  paar 
Centimeter  liohcn  Schicht  von  verdtinnter  Scbwefelsaure  stellt  man 
eine  bobe  und  flacbe  Glasscbale  und  legt  in  die  letztere  eine  be- 
liebige  Menge  von  Verbrennungskdlbcben ; man  bedeckt  nun  diese 
Scbale  mit  einer  grosseren  Glasglocke,  so  dass  die  Glocke  in  die 
verdtinnte  Scbwefelsaure  taucbt  und  auf  der  Scbiissel  ruht.  Auf 
diese  Weise  scbliesst  man  die  Kolbcben  sammt,  ibrem  Inbalte  von 
der  Aussenluft  durcli  eine  Scbicbt  von  verdiinnter  Scbwefelsaure  ab, 
wessbalb  kein  Ammoniak  aus  der  Luft  in  die  Kolbcben  gelangen 
kann.  Es  ist  klar,  dass  in  eben  derselben  Weise  aucb  die  zur 
Oxydation  vollstandig  vorbereiteteu  Kolbcben  unbestimmt  lange 
aufbewabrt  werden  konnen.  Unter  6 Glocken  konnte  icb  auf  die 
Weise  70 — 80  Kolbcben  fur  spatere  Analysen  unterbringen. 


Die  Titration. 

Nacb  der  Ueberftibrung  aus  der  Vorlage  in  ein  Becberglas 
nabm  icb  die  Titration  des  Scbwefelwasserstoff  entbaltendeu  Destil- 
lats  mit  einer  verdiinnten  Kaliumbydratlosung  (am  besten  in  der 
Starke  von  1 bis  2 Zebntel  normal)  und  mit  Cocbenille  als  Indi- 
cator vor.  Bekanntlicb  liefert  die  Cocbenille  aucb  bei  Gegenwart 
von  H2S  genaue  Resultate.  Icb  babe  a us  nab  ms  1 os  mit  Alkali 
titrirt  und  in  den  seltenen  Fallen,  in  denen  das  Destillat  alkaliscb 
war,  erst  nocb  einmal  50  cc  Saure  zugesetzt  und  dann  wie  sonst 
mit  Alkali  titrirt. 

DieCocbenilletinctur  wurde  durcb  Stehenlassen  von  3 gr  Cocbe- 
nille mit  250  cc  cines  scbwacben  Spiritus  (1  Tbeil  Alkobol  auf 
3 — 4 Tbeile  Wasser)  bcreitet;  nacb  cinigen  Tagcn  konnte  die  an- 
fangs  triibc  Flltssigkeit  klar  abgegossen  werden.  Dieselbe  bait 
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sicli  Monate  lang.  Von  dieser  Fliissigkeit  babe  icli  zur  Titration 
immer  20  Tropfen  genommen.  Als  Endreaction  ist  dasVerscbwinden 
der  gclbcn  Farbe  nnd  das  Auftreten  der  Rosafarbung  oline  jede 
Spur  von  gclber  Nuance  anzuseben.  Bei  einiger  Uebung  kann 
man  kaum  mebr  als  um  2 — 3 Tropfen  einer  Vio  normalen  Kali- 
losung  im  Zweifel  sein.  Scbliesslicb  sei  liier  nocb  gesagt,  dass 
die  Ansftibrung  der  Titration  nacb  der  Destination,  wegen  des  im 
Destillat  entbaltenen  Scbwefelwasserstoffs,  um  durcbaus  zuverlassig 
zu  sein,  kaum  viel  spater  als  1 Tag  nacb  der  Destination  ge- 
scbeben  darf. 


Die  unten  angefiihrten  Analysen  beweisen,  dass  die  Bestim- 
mungsfebler  der  K jedabl- Wil fartb’schcn  Metbode  in  recbt,  engen 
Grenzcn  sicb  bewegen  und  beim  sorgsamen  Arbeiten  nur  bis 
3— 6 Decimilligr.  betragen,  wessbalb  diese  Metbode  den  sorgfaltig- 
sten  Stoffwecbselversucben  vollkommen  gentigt  und  gewiss  als  eine 
sebr  genaue  genannt  werden  muss. 

Die  Scharfe  dieser  Metbode  bangt  wesentlicb  von  der  Scbarfe 
der  Titration,  die  eben,  um  practisck  und  leicbt  ausfitbrbar  zu 
bleiben,  nicbt  weiter  gesteigert  werden  kann.  Damit  bllngt  es 
aucb  zusammen,  dass  bierbei  die  Bestimmungsfebler  dieselben 
bleiben,  sei  es,  dass  man  den  Stickstoff  erst  in  Ammon iak  iiber- 
fiihren  muss,  oder  sei  es,  dass  das  Ammoniak  direct  aus  eincm 
Ammonsalze  durcb  Destination  und  Titration  gewonnen  wird. 


Zu  der  Untersucbung  der  Nahrungsmittel  und  der  Excrete 
tibergebend  babe  icb  folgendes  zu  bericbten.  Der  Ham  wurde 
stets  zu  5 ccm  genommen  und  immer  aus  einer  und  derselben  engen 
Burette  in  das  Verbrennungskblbcben  gleicbmassig  eingetropfelt. 

Die  Faces  einer  jeden  Ausleerung,  mit  circa  200  ccm  einer 
scbwacben  Schwefclsaure  (10  ccm  H2S04  auf  1 Liter  H20)  ubergossen, 
wurden  spater  auf  dem  Wasserbade  unter  baufigem  Umrttbren  zu 
ziemlicb  gleicbmassigem,  dicklicben  Brei  eingedampft  und  scbliess- 
licb zu  einer  gleicbmassigen  aspbaltartigen  sebwarzen  Masse  ein- 
getrocknet.  Dieselben  wurden  in  ein  gut  versebliessbares  Gefiiss 
darauf  gebraebt,  und  sofort  oder  meistens  spater  zu  Analysen 
verwendet. 

Von  den  fliissigen  Nabrungsmittcln  wurde  nur  die  Milcb  direct 
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aus  einer  Burette  abgemessen,  wabrend  Bier  resp.  Wcin  erst  unter 
dem  Zusatz  einiger  Tropfen  H2S04  auf  dem  Wasserbade  eingeengt 
warden  and  dann  ebenfalls  zu  5 ccm  zur  Analyse  genommen. 
Wenn  die  eingeengte  Fltissigkeit  einen  Bodensatz  enthielt,  so  wurde 
sowobl  der  gesammte  Bodensatz  als  ein  Theil  der  klar  abfiltrirten 
Fltissigkeit  besonders  analysirt. 

Yon  festen  resp.  breiigen  Nabrungsmitteln  wurden  nur  die 
Butter  und  die  condensirte  Milch  mit  einem  kleinen  Blattcben 
Pergamentpapier  von  einem  bestimmten  sebr  geringen  N-Gebalte 
oxydirt.  Es  wurde  zuerst  das  Pergamentpapier  und  Wageglascben 
gewogeu,  dann  in  das  letztere  die  Butter  resp.  cond.  Milcb  bin- 
eingetban,  abermals  gewogen  und  die  Butter,  im  Papier  einge- 
wickelt,  in  das  Verbrennungskolbcben  geworfen.  (Das  Papier- 
blattcben  entbielt  weniger  als  iy2  Decimilligr.  N,  d.  b.  13  solcber 
Blattcben  entbielten  zusammen  1,8  milligr.  Stickstoff.)  Alle  anderen 
Nabrungsmittel  wurden  obne  jede  Zugabe  analysirt;  sogar  der 
Fleiscbbrei  (resp.  Fleiscbstiickcben)  lasst  sieb  sebr  gut  fur  sicb 
allein  aus  einem  Wageglascben  in  das  Verbrennungskolbcben  iiber- 
fitbren. 

Die  pulverformigen  Substanzen,  wie  Mebl,  gestossener  Zwie- 
back etc.  wurden  in  einem  langen  gedeckten  Glasrobrcken  gewogen 
und  dasselbe  tief  bis  zur  Kolbenkugel  zur  Ueberfubrung  der  be- 
treffenden  Substanz  eingefiibrt. 

Die  Oxydation  einiger  eiweiss-  und  fettreicber  Substanzen, 
so  des  Fleiscbes  und  ganz  besonders  der  Butter,  verlangt  beson- 
dere  Yorsicbt;  es  muss  namlicb  dieFlamme  beim  Beginne  der  Oxy- 
dation so  klein,  wie  nur  moglieb  gemaebt  werden,  weil  diese  Sub- 
stanzen im  Anfange  der  Verbrennung  ausserordentlieb  leiebt  in  so 
starkes  Schaumen  gerathen,  dass  sie  geradezu  iiberlaufen;  sind  aber 
diese  Substanzen  cinige  Zeit  nur  leiebt  erwarmt  worden,  dann  kann 
man  diesclben  ganz  dreist  und  wie  sonst  zum  starken  Kocben  er- 
bitzen,  obne  die  geringste  Gefabr  vor  dem  Ueberlaufen. 

Die  meiste  Zeit  zur  Entfarbung  (bei  der  Oxydation)  braueben 
bei  gleicbgcnommenen  Mengen  die  Butter,  die  Faeces,  das  Flciscb; 
dann  kommen  die  Koblebydrate.  Bei  alien  eben  genannten  Sub- 
stanzen ist  in  Gegenwart  von  P205  bei  guter  Flamme  in  1V2— 2 1/2 
die  Oxydation  ausnabmslos  beendet,  ja  in  den  meisten  Fallen  in 
1 — IV2  Stunden  die  vollstandige  Entfarbung  erreiebt. 

Es  ist  durcbscbnittlich  vollstiindig  genitgend  gegen  1 — 1,5  gr 
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von  den  festen,  resp.  breiigenNabrungsmitteln  zur  Analyse  zu  nehraen. 
Nur  beim  Fleiscbbrei  (resp.  Fleisch)  empfielilt  sicli,  um  moglicbst 
sicbere  Durcbschnittszablen  zu  babcn,  etvvas  niebr  zu  nebmen. 

Bei  alien  so  eben  genannten  Substanzen  ist  das  Sauregemiscb  4 
Hg  ganz  entscbieden  der  reinen  H2S04+Hg  vorzuzieben;  es  gebt 
nicbt  allein  die  Verbrennung  viel  rascber  und  rubiger,  sondern 
aucb  die  Destination  gebt  biernacb  besscr  vor  sicli,  da  das  Saure- 
geniiscb  nicbt  zu  lange  gekocbt  zu  werden  braucbt  und  daber  nicbt 
viel  Saure  verdampft. 


Diese  Arbeit  ist  zum  Tbeil  in  St.  Petersburg  in  dein  cbeniiscben 
Laboratoriura  des  Forst-Instituts,  zum  Tbeil  im  Bonner  pbysiolo- 
giscben  Institut  gemacbt.  Icb  batte  im  vorigen  Jalire  (1888)  eine 
Arbeit  iibcr  die  Kjel  dabl- Wilfartb’scbe  Metbode  in  russiscber 
Spracbe  publicirt,  seitdem  aber  das  in  jener  Arbeit  bescbriebene 
Verfabrcn  modificirt  und  vereinfacbt. 


Analytiscbe  Belege. 


Analysirte 

Substanz 

Gcwiclit 

in 

Gramm. 

Milligra 

be- 

rechnet 

mme  Stickstoff 

ge-  Diffe- 

funden  | renz 

Procente  Stickstoff 

be-  1 ge-  1 Diffe- 
rechnet  funden  renz 

Benzidin 

0,2724 

41,45 

41,19 

0,26 

15,22 

15,12 

0,10 

0,2352 

35,79 

35,74 

— 

0,05 

- 15,20 

— 

0,02 

0,2909 

44,27 

44,20 

— 

0,07 

15,20 

— 

0,02 

0,2911 

44,30 

44,20 

— 

0,10 

15,19 

— 

0,03 

0,3090 

47,02 

46,72 

— 

0,30 

?> 

15,12 

— 

0,10 

Ilarnstoff 

0,2182 

101,83 

101,86 

+ 

0,03 

46,67 

46,68 

+ 

0,01 

0,1011 

75,18 

74,91 

0,27 

46.50 

0,17 

0,1692 

78,96 

78,78 

— 

0,18 

46,56 

— 

0,11 

0,1427 

60,60 

60,67 

4 

0,07 

n 

46,70 

+ 

0,03 

Hipursaure 

0,2696 

21,1 

21,4 

4 

0,3 

7,82 

7,94 

+ 

0,12 

0,2517 

19,7 

20,2 

4* 

0,5 

8,02 

4 

0,20 

0,2473 

19,3 

19,8 

4 

0,5 

8,02 

4 

0,20 

0,1841 

14,4 

14,8 

4 

0,4 

8,03 

4 

0,21 

Benzoiltoluidin 

0,3154 

20,9 

20,5 

— 

0,4 

6,63 

6,51 

— 

0,12 

Tyrosin 

0,2279 

17,6 

18,0 

4 

0,4 

7,73 

7,93 

4 

0,20 

Leucin 

0,1297 

13,9 

14,0 

4 

i 

0,1 

10,69 

10,78 

4 

0,09 

Ace  tail  did 

0,4004 

41,5 

41,7 

1+ 

0,2 

10,37 

10,42 

4 

0,05 
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Nahrungsmittcl  I (Fleiscb)1). 


Procente  StickstofF 

, 

Procente  Stiekstoff 

Per 

d 

N 

Per 

d 

N 

zugehorige 

Tag 

<x> 

c n 
>> 

& 

d 

"3 

• r—* 

k-H 

d 

0 

Stt 

• •— 1 

zugehorige 

Tag 

<x> 

a> 

>> 

75 

d 

<D 

kr-H 

r~| 

<X> 

r— 4 

O 

to 

< 

Q 

Q 

4. 

October 

a 

b 

3,6963 

3,6509 

1 3, 6 736 

0,0454 

13. 

V 

a 

b 

3,4496 

3,6064 

J 3,5280 

0,1568 

5. 

» 

a 

b 

3,4015 

3,4415 

1 

1 

1 3,42 15 

0,0400 

H4. 

n 

a 

b 

c 

3.9329 

3,9862 

3,9580 

J 3,9642 

0,0663 

6. 

a 

b 

3,9824 

3,9651 

^ 3,9737 

0,0173 

d 

3,9199 

1 

7. 

» 

a 

b 

3,7942 

3,8576 

J 3,8259 

0,0634 

15. 

» 

a 

b 

4,0989 

4,0701 

j 4,0845 

0,0288 

8. 

» 

a 

I 

3,7020 

} 

16. 

j? 

a 

b 

3,7091 

3,7018 

J 3,7055 

0.0073 

b 

3,7188 

>3,6987 

0,0434 

9. 

c 

3,6754 

) 

J>3, 76 11 

17. 

a 

b 

3,8559 

3,8915 

J 3,8737 

0,0356 

n 

a 3,7507 
b 3,7655 

0,0088 

18. 

» 

a 

b 

4,0324 

4,0084 

J 4,0204 

0,0240 

10. 

)) 

a 

3,4483 

1 3,4708 

b 

c 

3,5302 

3,4340 

1 

0,0962 

19. 

a 

b 

4,0703 

4,0998 

1 4,0850 

0,0295 

11. 

5) 

a 

3,0570 

J 3,6658 

20. 

a 

4,0007 

3,9810 

0,0197 

b 

3,6480 

0,0545 

b 

^3,9908 

c 

3,7025 

12. 

5> 

a 

b 

1 

13,7920 

3,7162 

J 3,7541 

0,0758 

21. 

a 

b 

3,5074 

3,3983 

[>3,4528 

0,1091 

22. 

5? 

3,7853 

3,7853 

— 

23. 

1 

3,8459 

3,8459 

1)  Als  ein  Beispiel  dcssen,  wie  wcit  die  verschicdenen  Analyscn  vom 
Fleisch  cines  und  desselben  Tages  mit  einandcr  iibereinstimmen,  sind  hicr 
die  von  deu  Versuchsreihen  C und  D angefuhrt. 
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Nahru ngsmi ttel  II. 


Condensirte  Milch  . . 


Ecis | 

Praparirtes  Hafermehl  f 
(Avenacia)  . . . ) 

Zwieback ^ 

Zwieback  (aus  cincr  an-  j 
deren  Quelle  bezogen  . 1 


Gcwicht  in 
Gram  men 

Milligramme 

Stickstoff 

l’rocente 

Stickstoff 

0,7530 

11,34 

1,506 

0,8051 

12,28 

1,513 

0,7247 

10,87 

1,499 

1,0046 

14,93 

1,486 

0,9452 

14,18 

1,499 

0,8785 

13,32 

1,516 

1,4053 

15,38 

1,094 

1,6330 

17,86 

1,093 

1,2838 

29,33 

2,284 

1,4029 

32,37 

2,308 

1,3028 

23,72 

1,821 

1,4391 

26,66 

1,852 

1,3311 

21,30 

1,600 

0,9633 

15,66 

1,626 

0,8582 

13,94 

1,625 

Excrete. 


II  a r n 

Pro cen te 
j Stickstoff" 

Getrocknete  Faces 
i»i  Grammen 

Milligr. 

Stickstoff" 

Procente 
St ickstoff 

5 cc. 

0,9066 

Vom  8.  Oct.j 

0,6539 

42,54 

6,506 

Yom  11.  Oct.)  „ 

0,9048 

0,9029 

0,5628 

37,31 

6,627 

Yom  15.Oc.tj  ° °C‘ 

0,6273 

0,6244 

Vom  20.  Oct.j 

0,7593 

0,5605 

0,7731 

41,79 

30,39 

38.43 

5,504 

5,422 

4,971 

, 5 cc. 

Yom  16.  Oct.)  „ 

' n 

0,6283 

0,6283 

0,6264 

\ om  25.  Oct.  j 

0,6750 

34,41 

5,097 
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(Aus  dem  physiologischen  Institu.t  zu  Bonn.) 

Versuche  tiber  die  StickstofFausscheidung  durch 
den  Scliweiss  bei  gesteigerter  Schweissabsonderung. 

Von 

Dr.  P.  Argutinsky  aus  St.  Petersburg*. 


In  den  nachfolgenden  Zeilen  babe  icb  liber  einige  Versuche 
zu  beriebten,  die  icb  auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Pfl  tiger 
anstelltc.  Von  der  Voraussetzung  ausgebend,  dass  der  Stickstoff- 
verlust  durcb  den  Scliweiss  in  gewissen  Fallen  vielleicht  cine 
niebt  ganz  zu  vernachlassigende  Grosse  erreiehe  und  in  Anbetracbt, 
dass  mit  den  neueren  zuverlassigen  StickstofF-  resp.  Harnstoffbe- 
stirnmungsmetboden  der  Scliweiss  noch  niclit  untersucht  worden, 
forderte  micli  Herr  Prof.  Pfl tiger  auf,  die  Grosse  der  Stickstoff- 
(resp.  Harnstoff-)Ausscheidung  durcb  den  Scliweiss  bei  gesteigerter 
Scbweissabsonderung  zu  untersueben  und  ein  einfacbes,  practisches 
Verfabren  zur  Schweissgewinnung  auszuarbeiten. 

Da  diese  sebr  interessante  Aufgabe  ira  Weiteren  micli  zu 
einer  Frage  fiilirte,  der  icb  meine  ganze  Zeit  und  Aufmerksamkeit 
widmete,  so  konnte  icb  die  den  Scliweiss  betreffende  Aufgabe  nur 
in  sebr  begrenzter  Weise  zum  Gegenstand  einer  IJntersucbung 
macben.  Diese  letztere  begann  mit  zwei  Dampfbadversucben. 


Dampfbadversucbe  A und  B. 

Das  erste  Dampfbad  (A)  wurde  am  17.  Juni  lira  2b30Nach- 
mittags  genommen  und  zwar  nacb  einer  sparlichen  Mablzeit,  wab- 
rend  welcber  ziemlicb  viel  Wasser  getrunken  worden  war  (liber 
3/2  Piter). 

Das  Badezimmer,  dessen  Anfangstemperatur  22  0 R.  war, 
wurde  zum  Tlieil  durcb  continuirlicb  berabfliesscnde  licissc  Ke- 
gendouebe,  bauptsaeblieb  aber  durcb  das  Hineinwerfen  von  einigen 
rotbgltibenden  Ziegelsteinen  in  zwei  mit  Wasser  gefiillte  Eimer 
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so  wcit  erhitzt,  class  die  Zimmertemperatur  am  Ende  des  Versuclis 
his  32 — 33 0 R.  stieg. 

Ich  sass  auf  cincm  Holzstuhl,  del*  in  cin  Sitzbad  aus  Zink- 
blech  gestellt  war,  so  class  der  berabfliessencle  Scbweiss  fast 
ganz  gcsamnielt  werden  konnte,  wahrend  der  auf  clem  Korper  zu- 
ruckgebliebene  Scbweiss  sowolil  an  diesem,  als  an  dem  folgenden 
Versucb  niebt  beritcksichtigt  wurde.  Einige  Zcit  nacb  dem  Be- 
ginu  des  Dampfbades  trat  ein  ausgesproebenes  subjectives  Hitze- 
geftibl  ein,  welches  bis  zum  Ende  des  Versucbes  andauerte;  dann 
ward e die  Haut  ganz  feuebt  und  nun  fing  der  Scbweiss  an  in 
raschem  Tempo  formlicb  abzutropfeln.  Eine  balbe  Stunde  nacb 
clem  Beginn  beendete  icb  den  Versucb  mit  dem  Gefiibl,  class  ich 
das  Bad  noch  langer  batte  aushalten  konnen. 

Es  warden  225  cc  eines  triiben  Scbweisses  gesammelt  (ausser- 
dem  etwa  20 — 30  cc  zufallig  versebiittet).  Nacb  dem  Abfiltriien 
stellte  derselbe  eine  farblose  opalescirende  Flussigkeit,  dar,  von  neu- 
traler  oder  sehr  scbwacb  saurer  Reaction  vom  spec.  Gewicbt  1004. 

Icb  babe  micb  1/2  Stunde  vor  dem  Beginn  des  Bades 
(nacb  der  Mahlzeit)  gewogen;  es  ergab  sicli  75700  gr,  dagegen 
um  3h  30  war  mein  Korpergewicbt  74970  gr  (also  in  IV2  Stun- 
den  eine  Abnabme  von  3/4  Kilo)  und  um  8h30  Abends  74600  gr, 
so  class  icb  in  6 Stunden  mebr  als  1 Kilo  an  Gewicbt  verloren  batte, 
trotzdem  class  icb  innerbalb  dieser  Zeit  keine  Egesta  (weder  Ham 
nock  Stukl)  gebabt  babe. 

Eine  Wocbe  spater,  am  26.  Juni,  wurde  um  11  h Vormittags 
ein  zweites  Dampfbad  (B)  genommen.  Die  Anfangstemperatur  des 
Badezimmers  war  23  0 R.,  die  Endtemperatur  29  0 R.  Erwarmung 
des  Zimmers,  wie  beim  ersten  Versucb;  Dauer  des  Dampfbades 
3/4  Stunden.  Meine  Achselhohlentemperatur  zeigte  im  Anfang 
36  0 C.,  zu  Ende  des  Versuchs  38  °3  C.,  ergab  also  eine  Steige- 
rung  von  2 °8  C. 

Es  warden  330ccm  eines  ebenfalls  triiben  Scbweisses  gesammelt, 
welcber  nacb  der  Filtration  eine  opalescirende  farblose  Fliissigkeit 
vom  spec,  Gcw.  10035  und  einer  sebr  scbwacb  alkaliscken  Reaction 
darstcllte. 

Nacb  jedem  dieser  zwei  Badeversucbe  wurde  der  Scbweiss 
auf  die  gleiche  Weise  untersuckt.  Es  wurde  der  Gesammtstickstoff 
desselben  nacb  der  Metbode  von  Pflugcr  und  Bob  land  be- 
stimmt;  claim  wurde  nacb  der  von  Pfliiger  und  Bleibtreu 
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ausgearbciteten  Pbospborsaure-Metbode  der  Harnstoff  ermittelt  und 
scbliesslich  ancb  die  minimale  Mcngc  von  pniformirtem  Ammoniak 
des  Scbweisscs  nacb  Sell  1 osin  g- Boblan  d nacbgewiesen. 

Die  Ergebnisse  der  zu  den  Versucben  A und  B gehorenden 
Analysen  sind  in  2 Tabellen  dargestellt  und  in  einer  dritten  Ta- 
belle  die  Resultate  der  beiden  Versuclie  zusaminengestellt. 

Es  zeigten  somit  die  Dampfbadversucbe,  dass  durcb  dieselben 
miibelos  grosse  Mengen  Scbweisses  zur  Untersucbung  erbalten  wer- 
den  konnen. 


Wahrend  die  Biiderversucbe  nur  bei  ganz  abnormem  und 
aussergewobnlicbem  Korperzustande  (entblosst)  es  ermoglicbten, 
die  Verluste  durcb  den  Scbweiss  — bauptsachlick  den  Stickstoff- 
verlust  — festzustellen,  so  bandelte  es  sicb  vor  alien  Dingen  darum, 
eine  einfacbe  und  praktiscbe  Metbode  zu  finden,  die  im  Standc 
ware,  den  Stickstoffverlust  durcb  den  Scbweiss  am  bekleideten 
Korper  zu  controliren  und  die  Grosse  desselben  bei  bekleidetem 
Zustande  der  Versucbsperson  festzustellen.  Denn  nur  eine  solcbe 
Metbode  batte  im  Stande  sein  konnen,  die  Einwirkungen  der  vcr- 
scbiedensten  unter  pbysiologiscben  Verbaltnissen  die  Scbweiss- 
production  beeinflussenden  Momente  (Arbeit,  Nabrung,  Rube  etc.) 
aucb  quantitativ  genau  festzustellen,  sowie  vielleicbt  der  Fragc 
der  normalen  Grosse  der  Stickstoffausscbeidung  durcb  den  Scbweiss 
niiber  zu  kommen. 

Zunachst  fragte  es  sicb  vorAllem:  ob  man  durcb  die  Unter- 
sucbung einer  moglicbst  einfacben  Bekleidung  vor  und  nacb  der 
(reicblicben)  Scbweissabsonderung  nicbt  zum  Ziele  gelangen  konnte? 
Die  in  dieser  Ricbtung  angestellten  Versuclie  ergaben  in  der  That 
ein  positives  Resultat. 

Es  musste  zunacbst  ermittelt  werden,  wie  gross  die  Stick- 
stoffmenge  sei,  welcbe  passend  ausgewablte  Kleidungsstoffc  selbst 
unabbangig  von  dem  durcb  den  Korper  zugefiibrten  Scbweisse, 
bei  langerem  Liegen  im  Wasser  (resp.  scbwacber  Soda-  odcr 
Oxalsliurelbsung)  an  die  Fltissigkeit  abgeben  und  ob  bei  gutcr 
Auswabl  der  Stoffe  dieselben  einen  irgend  wie  storenden  Febler 
bedingen  konnten. 

Es  wurden  zwei  je  eine  Elle  lange  Flanellstiicke,  ein  weisses  und 
ein  graues,  sorgfaltig  und  tagelang  in  ofters  gewecbseltem  destillirten 
Wasser  ausgewaseben,  dann  jedes  von  beiden  FlanellstUcken  mit 


4G 


jc  einera  Liter  Wasser  iibergossen  und  liber  Nacbt  stehen  gelassen; 
am  anderen  Morgen  jedes  Stiick  herausgenommcn  und  moglicbst 
stark  ausgerungen.  Das  jedem  Zeugstiick  entsprechende  gcsamintc 
Wasser  wurde  abfiltrirt  und  in  einer  Porcellanschale  nach  Zusatz 
von  ein  Paar  Tropfen  H2S04  auf  einem  Wasserbad  zur  Trocknc 
ciugedampft;  der  im  Wasser  sclir  scbwcr  sicli  losende  Ruekstand 
in  Alcohol  aufgcnommen,  in  ein  Verbrennungskolbclien  iiber- 
gefUhrt,  der  Alcohol  abgedampft  und  der  Stickstoff  darin  nach 
Kjeld  ahl- Wilfarth  bestimmt.  Es  ergab  sich,  dass  vom  weissen 
Flanell  3,1  mgr  N und  von  deni  grauen  3,0  mgr  N abgegeben 
waren. 

Dieselben  Stiicke  Flanell  warden  dann  in  je  1 Liter  einer 
i/i0%igen  Sodalosung  gelegt,  24  Stunden  licgen  lassen  und  dann 
in  der  angegebenen  Weise  in  den  Extracten  der  Stickstoff  be- 
stimmt. Es  ergab  sich  6,8  mgr  N fur  das  weisse  und  4,8  mgr  N 
fUr  das  graue  Zeug. 

Nun  wurde  der  namliche  Versuch  mit  je  einem  Liter  einer 
7io%  igen  Oxalsaurelosung  gemacht.  Einmal  warden  die  Stiicke 
auf  24  Stunden  in  diese  Losung  gelegt;  man  bekam  1,6  mgr  N 
vom  weissen  und  1,7  mgr  vom  grauen  Zeug;  das  andere  Mai  aber 
wurden  die  Flanellstiicke  3 Tage  lang  (72  Stunden)  in  7io%*&er 
Oxalsaurelosung  eingelegt,  wobei  dieselbeu  3,0  mgr  N (das  weisse) 
und  2,0  mgr  (das  graue)  abgaben. 

Mit  dem  Flanell  wurden  darauf  Bauinwollenzeuge  verglichen. 
Es  wurden  zwei  je  x/4  Elle  hinge  Stiicke  von  ungefarbtem  Baum- 
wollenzeug  — das  eine  gebleicht,  das  andere  ungebleicht  — unter- 
sucht.  Es  fand  sich  beim  Liegenlassen  liber  Nacht  im  Wasser  Hil- 
das gebleichte  Baumwollenzeug  1,7  mgr  N und  fill-  das  Ungebleichte 
2,0  mgr  N oder  fiir  je  eine  Elle  gerechnet  6,4  mgr  N fill*  das  erstc 
und  8,0  mgr  N fiir  das  zweite.  Da  sich  hieraus  ergab,  dass 
der  Flanell  weniger  Stickstoff  abgab,  als  die  Baumwolle,  so  wur- 
den weitcre  Versuche  nur  mit  dem  Flanell  resp.  mit  reiner  Wollc 
angestellt. 

Aus  demselben  grauen  Flanell,  der  zur  Untersuchung  gedient 
hatte  und  am  wenigsten  Stickstoff  beim  Extrahiren  abgab,  hatte 
ich  mil-  einen  Anzug  („Schweissanzug“)  und  einen  Hut  machen 
lassen.  Zum  Futter  des  Anzugs  und  des  Huts  wurde  absolut  nichts 
weiter  vcnvcndct,  als  das  Zeug  selbst  und  ausser  dem  Zwirn  und 
Porzellanknopfen  war  zum  Zeug  nichts  hinzugekommen.  Der  An- 
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zug  bestand  aus  Jacke,  Weste  mid  Hose  und  wog  mit  dem  Hut 
znsammen  1020— 1025  gr. 

Naclidem  der  Anzug  l1/ 2 Wocbe  lang  auf  das  Sorgfiiltigste 
mit  liiiufig  gewechseltem  desti llirten  Wasscr  gevvasclien  worden, 
wurde  dcrsclbe  in  672  Liter  ciner  1/10  n/o  Oxalsaurelbsung  gelegt 
und  iiber  Naclit  stelien  lasscn.  Naclidem  mit  einer  Presse  die 
Flussigkeit  mbglichst  stark  ausgedriickt  worden  war,  wurde  der 
Stickstoff  ini  Extract  bestinimt.  Es  war  in  dem  abfiltrirten  und  zur 
Trockne  eingedampften  sauren  Extract  7,0  mgr  N naclizuweisen  — 
cine  gewiss  reebt  niedrige  Zalil. 

Weiter  wurde  ein  Hemd  und  cine  Unterbose  aus  dem  besten 
diinnen  Jiigerwollstoff  genommen  (diesclben  wogen  zusammen  485  — 
500  gr),  nacb  Page  langcm  Auswascbcn  in  destillirtem  Wasser  iiber 
Naclit  in  372  Liter  1 / 10  % Oxalsaurelbsung  gelegt  und  daun  im  Ex- 
tract der  Stickstoff  bestinimt.  Icb  bekam  5,7  mgr  N. 

Naclidem  icb  in  Besitz  von  Wiiscbe  und  Kleidern  gelangt 
war,  die  znsammen  niclit  melir  als  13  mgr  Stickstoff  an  eine  scbwacbe 
Oxalsaure  abgaben,  wurde  nun  zu  crmitteln  gesucht,  wie  viel  Stick- 
stoff bei  einein  Linger  dauernden  Marsch  durcb  den  Scbweiss  aus- 
gesebieden  wiirde. 

Icb  unternabm  am  25.  Juli  einen  langen  in  der  ersten  Ab- 
handlung  genau  besebriebenen  Spaziergang,  wiibrend  dessen  icb 
ziemlicb  gescbwitzt  babe.  Am  Abend  dieses  Tages  wurde 
die  an  demselben  getragene  bereits  friiber  untersuebte  Wiiscbe 
(Hemd  und  Unterbose)  fur  sicb  in  eine  7io  % Oxalsaurelbsung 
(372  Liter)  gelegt  und  am  darauffolgenden  Page  in  der  sauren 
Losung  der  Stickstoff  bestinimt.  Icb  fand  in  dem  Wascb-Extract 
704,4  mgr  N. 

Von  der  Kleidung  wurde  nur  die  (am  meisten  vom  Scbweiss 
durebniisste)  Weste  und  der  Hut  in  die  7io  % Oxalsaure  gelegt, 
dagegen  die  Jacke  und  die  Hose  diesmal  niclit  untersuebt.  Es  er- 
gab  sicb  fur  Hut  und  Weste  55,1  mgr  N.  Es  war  also  an  diesem 
Spaziergang  durcb  den  Scbweiss  759,5  mgr  Stickstoff  ausgesebie- 
den,  abgeseben  von  dem  was  auf  der  Korperoberflacbe  naebblieb 
und  von  dem  wenigen,  was  in  der  Jacke  und  in  der  Hose  biitte 
sicb  vorbnden  konnen. 

Da  an  diesem  Page  der  Gesammtstickstoff  des  Harnes  gleich 
15,85  gr  war,  so  machte  der  Scbweissstickstoff  4,7%  des  durcb  die 
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Nieren  ausgescbiedenen  aus  — eine  immerbin  nicht  zu  vernacblassi- 
gende  Grosse. 

Einige  Wochen  spiiter,  am  21.  August,  wurde  ein  zweiter  Spa- 
zicrgang  unternommen,  nacbdem  die  Wascbe  uiul  der  Anzug  vorber 
mdglicbst  sorgfaltig  wicder  ausgevvascben  vvaren.  Icb  battebeidic- 
sem  Spaziergang,  der  cbeufalls  7 Stunden  dauerte,  weuigergesclnvitzt, 
als  beim  ersten  Mai.  Vom  Spaziergange  zuriickgekebrt,  babe  icb  — 
um  aucli  den  Tbeil  dcs  Scbweisses  zu  berilcksicbtigen,  der  auf  der 
Korperoberflacbe  nacbblieb  — gleich  darauf  nocb  an  dernselben 
Abend  die  Haut  mit  ganz  wenigem  lauem  Wasser  abgespiilt  und  aucli 
das  Spiil wasser  in  Ublicher  Weise  auf  Sticktoff  untersucbt. 

Es  ergaben  die  Analysen,  dass  in  der  Wascbe  (Hemd  und 
Unterbose)  557,2  milligr.  N entbalten  und  von  der  Haut  ausser- 
dem  nocb  110,0  milligr.  N abgespiilt  waren,  beide  Wertlie  zu- 
sammen  ergaben  also  6G7,2  milligr.  Stickstotf.  In  der  Weste  und 
in  dem  Hut  waren  51 ,5  milligr.  N entbalten,  dagegen  in  der  Jacke 
und  der  Hose  bloss  34,8  milligr.  N,  also  im  Anzug  nur  80,3  milligr. 
N,  was  mit  den  067,2  milligr.  N im  Ganzen  753,5 gr  Stickstotf  macbt. 

Bei  dem  Spaziergang  III  (am  10.  October)  und  IV  (am 
17.  October)  wurde,  entsprecbend  der  Jabreszeit,  recbt  wenig  ge- 
scbwitzt,  und  daber  war  aucb  die  Stickstoffausbeut.e  eine  recbt 
sparlicbe.  Diese  beiden  Spaziergange  wurden  zwar  in  derselben 
Wascbe,  wie  die  vorigen,  aber  in  gewobnlicbem  Anzug  gemacbt, 
und  es  wurde  in  der  Wascbe  beim  Spaziergange  III  375,5  mgr  N 
und  bei  IV  nocb  viel  weniger,  219,3  mgr  N,  gefunden. 

Aus  den  mitgetbeilten  Versucben  ergiebt  sicb: 

1.  dass  unter  gewissen  Verbaltnisseu  (z.  B.  Muskelarbeit)  die 
Stickstoffausscbeidung  durcb  den  Scbweiss  eine  nicbt  zu  vernacb- 
liissigende  Grosse  erreicben  kann,  und  dass  diesel  be  bei  genauen 
Stotfwecbselversucben  mit  beriicksicbtigt  werden  soil. 

2.  dass  es  mittelst  eines  durcbaus  einfacben  Verfabrens  mog- 
licb  ist,  den  Stickstotfverlust  durcb  den  Scbweiss  genau  festzu- 
stellen. 


Am  Scblusse  dieser  Arbeit  erlaube  icb  mir  Herrn  Prof. 
Pfl tiger  meinen  warmsten  Dank  auszusprecben  fill*  seine  Ratli- 
scbllige  und  Htilfe,  die  er  mir  aucb  bei  dieser  Arbeit  zu  Tbeil 
werden  Hess. 
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Dampfbadversuc  h A (17.  Juni). 

Volum  des  ges  immcllen  Sehweisses  225  c. 


Ana- 
lyse a 

Ana- 
lyse b 

Mi  t tel 

I.  Der  Gesammtstickstoff 

in  % 

0,1105 

0,1095 

0,11 

total 

0,2464 

0,2486 

0,2475 

II.  Der  Stickstoff  des  Harnsfoff 

in  °/0 

0,0750 

0,0756 

0.0753 

total 

0,1688 

0,1701 

0,1694 

III.  Der  aus  II  berechnete  Harnstoff 

in  % 

0,1606 

0,1620 

0,1613 

11 

total 

0,3614 

0,3645 

0,3630 

IV.  Das  gesammte  praformirte  Ammoniak 

in  % 

0,004 

0,0045 

0,0042 

35 

total 

0,008 

0,011 

0,0095 

Yom  Gesammtstickstoff  sintl  — 68,5  % in  Ilarnstoff  enthalten. 

„ „ „ = 31,5  % nicht  in  Harnstoff  enthalten. 


D a m p f b a d v e r s u c li  B (2C.  Juni). 

Volum  des  gcsammelten  Schwcisses  330  cc. 


Ana- 
lyse a 

Ana- 
lyse b 

Mittel 

I.  Der  Gesammtstickstoff 

in  % 

total 

0,0772 

0,2548 

0,0776 

0,2562 

0,0774 

0,2555 

II.  Der  Stickstoff  des  Harnsloff 

33 

in  % 

total 

0,0560 

0,1848 

0,0600 

0,1980 

0,0580 

0,1914 

III.  Der  aus  II  berechnete  Harnstoff 

33 

in  % 

total 

0,1200 

0,3960 

0,1286 

0,4240 

0,1243 

0.4100 

IV.  Das  gesammte  praformirte  Ammoniak 

33 

in  % 
total 

0,0055 

0,0181 

0,0055 

0,0181 

0,0055 

0,0181 

Vom  Gesammtstickstoff  sind  = 74,9  % in  Ilarnstoff  enthalten. 

„ „ „ = 25.1%  nicht  in  Harnstoff  enthalten. 


Znsammcustcllung  dcr  Mittelzahlcn  aus  beidcu  Versuclien. 


in  % 

total 

1.  Der  Gesammtstickstoff 

A 

0,110 

0,2475 

33 

B 

0,0774 

0,2555 

II.  Der  Stickstoff  des  Harnstoff 

A 

0,0753 

0,1694 

33 

B 

0,0580 

0,1914 

III.  Der  aus  II  berechnete  Harnstoff 

A 

0,161 

0,363 

33 

B 

0,124 

0,410 

IV.  Das  gesammte  praformirte  Ammoniak 

A 

0,0042 

0,0095 

11 

B 

0,0055 

0,0181 

Vom  Gesammtstickstoff  sind 
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